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1. INTRODUCCIÓN AL ÁMBITO DE ACTUACIÓN 
Madrid es la capital de España y, a su vez, la capital de la 
Comunidad Autónoma de Madrid. El término municipal de Madrid 
es el más poblado dentro del territorio estatal, con 3,2 millones de 
habitantes y se ubica en el centro de la Península Ibérica, tal y 
como se muestra en la Figura 1. 
Figura 1. Localización de Madrid en España y Europa. 
 
El área metropolitana de Madrid constituye la tercera mayor 
aglomeración urbana en Europa con una población total de 6,4 
millones de habitantes en 2012. Su densidad urbana de población, 
pese a no ser de las más altas en Europa, por debajo de regiones 
como Ile-de-France, el Rhine-Ruhr o Greater London, alcanza un 
valor de 5.337,8 habitantes por km2, un valor elevado para la 
demografía española (en especial en la zona centro, Figura 2). 
Figura 2. Densidad de población municipal de la Comunidad de Madrid (2011). Fuente: 
Banco de Datos Territorial del Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid. 
 
En particular, el entorno del ámbito de actuación en las 
proximidades del aeropuerto de Madrid-Barajas (con un área de 
influencia de unos 15 km a la redonda) se enmarca en la Corona 
Metropolitana Este de la metrópolis que corresponde con la tercera 
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área más poblada de Madrid tras el centro de la ciudad y los 
municipios metropolitanos del Sur. El ámbito de este proyecto se 
desarrolla a lo largo de la zona limítrofe de los términos municipales 
de Rivas-Vaciamadrid, Coslada, Madrid y Alcobendas, en los 
distritos más cercanos al aeropuerto.  
Figura 3. Entorno viario del aeropuerto de Madrid-Barajas. Fuente: Elaboración propia, a 
partir de Mapa de Carreteras de la Comunidad de Madrid (2015). 
 
1.1. INFRAESTRUCTURAS DEL TERRITORIO 
El aeropuerto de Madrid-Barajas 
El aeropuerto de Madrid-Barajas está localizado 12 km al nordeste 
del centro de la ciudad y posicionado según las coordenadas, 
40°28’20’’N - 3°33’39’’O. Su altura media sobre el nivel del mar 
corresponde a 611 m. El aeropuerto se compone de dos complejos 
de terminales diferenciados que están distanciados 2 km, el primero 
formado por la T1, T2 y T3 a 12 km del centro de Madrid, y el 
segundo formado por la terminal T4 y su terminal satélite, la T4S, 
esta última a una distancia de 2 km de la T4. El aeropuerto incluye 
cuatro pistas de aterrizaje y despegue, paralelas dos a dos: las 
18L/36R - 18R/36L y las 14L/32R - 14R/32L, con una longitud 
máxima de 4,35 km y una mínima de 3,5 km. 
Infraestructuras viarias  
El aeropuerto de Madrid-Barajas y su entorno están enlazados por 
las siguientes carreteras: 
 La R-3, autopista radial de Madrid a Arganda del Rey. 
 La M-206, carretera autonómica de Rivas a Loeches. 
 La M-203, carretera autonómica de Vallecas a Alcalá de 
Henares. 
 La M-50, autopista de circunvalación de San Sebastián de los 
Reyes a las Rozas. 
AEROPUERTO DE 
MADRID-BARAJAS
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 La M-45, autopista de circunvalación de Carabanchel a San 
Fernando de Henares. 
 La M-40, autopista de circunvalación circular 
 La M-21, autopista que conecta la M-40 y la M-50 a través de 
San Fernando de Henares. 
 La A-2 (E-90), autopista del Nordeste entre Madrid y 
Barcelona. 
 La M-12 o eje Aeropuerto, autopista entre Alcobendas y la M-
40 (av. Logroño) 
 La M-11, autopista de acceso al aeropuerto de Madrid-Barajas 
desde la M-40. 
 La M-13, autopista de acceso al aeropuerto de Madrid-Barajas 
desde la M-12. 
 La R-2, autopista radial de Madrid a Guadalajara. 
 La A-1(E-5), autopista del Norte entre Madrid e Irún. 
 La M-603, carretera autonómica entre Alcobendas y 
Chamartín. 
 La M-607, autovía estatal entre Madrid y Navacerrada. 
Infraestructuras ferroviarias 
El aeropuerto de Madrid y en concreto la terminal T4 forman parte 
de la red de cercanías del área urbana de Madrid (Figura 4), con la 
conexión de la línea C1 que conecta con las estaciones principales 
de Chamartín y Atocha. Además, en el dominio del ámbito de 
actuación destacan las líneas C-4 en el corredor norte y la C-2 y C-
7 en el corredor del Henares, con gran volumen de pasajeros. 
También existen servicios exprés de cercanías por la vía de 
Contorno (entre Chamartín y San Fernando) que son operativos en 
horas punta por la mañana y la tarde en días laborables.  
Figura 4. Red de cercanías de Madrid en el entorno del ámbito. Fuente: Renfe 
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Otra red de servicios ferroviarios urbanos que interfiere en el ámbito 
de actuación es la red el Metro de Madrid (Figura 5). 
Figura 5. Red de Metro de Madrid en el entorno del ámbito. Fuente: Metro de Madrid 
 
El elevado número de infraestructuras del transporte y las 
características del medio urbano donde se desarrolla la actuación 
confieren unos elementos particulares de adaptación a las 
condiciones del territorio de elevada complejidad y que deberán ser 
tratados con mayor profundidad en el Proyecto Constructivo. 
2. ANTECEDENTES 
El contexto de la movilidad en Europa y el despliegue de planes de 
la Comisión Europea para el estímulo de la intermodalidad suponen 
un punto de inflexión en cuanto a la planificación de transportes. La 
búsqueda de nuevos modelos en las redes de transporte que 
favorezcan la intermodalidad y la integración de los modos de 
transporte, tanto para pasajeros como mercancías, son clave para 
asegurar la sostenibilidad y los valores medioambientales. 
Para este caso, se particulariza la tipología de intermodalidad para 
viajeros entre el modo aéreo y la alta velocidad del ferrocarril una 
experiencia ya desarrollada por algunos aeropuertos europeos. El 
primer país en desarrollar esta práctica fue Francia, en 1994, con el 
enlace intermodal ferroviario en los aeropuertos de Paris – Charles 
de Gaulle y Lyon Saint Exúpery. Aun tratándose de aeropuertos 
con diferencias significativas en cuanto al volumen de pasajeros, la 
proporción de pasajeros internacionales en tránsito o el radio de 
captación de demanda han implementado en la conexión el 
establecimiento de un producto intermodal especifico para los 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
7 
 
usuarios. Este tipo de iniciativas fomentan la integración y 
coordinación entre ambos modos, de manera que crea una sinergia 
intermodal potente que deja de lado la competitividad para 
introducir elementos de complementariedad y cooperación. 
En años posteriores, la práctica intermodal avión-alta velocidad se 
extendió a otros países y áreas urbanas, como en Alemania, más 
concretamente en la región Rhine-Ruhr que incluye los aeropuertos 
de Dusseldorf y Cologne, hoy en día conectados con la alta 
velocidad. No obstante, el verdadero paradigma de la 
intermodalidad en el país germano se identifica con el aeropuerto 
de Frankfurt, el de mayor tráfico de pasajeros en Europa y el que 
mayor porcentaje de pasajeros en tránsito internacional acumula en 
sus instalaciones (en torno al 50%). El establecimiento de un 
servicio intermodal exclusivo para los viajeros también ha sido un 
punto clave a la hora de desarrollar la sinergia entre modos de 
transporte. 
Posteriormente y ya en la segunda década del siglo XXI, otros 
aeropuertos como Amsterdam-Schiphol o Bruselas han adaptado 
las terminales aeroportuarias para el paso del tren de alta velocidad  
fomentando estructuras de cohesión territorial y multimodalidad 
para sendos países.  
Aunque las condiciones particulares de cada caso, nos advierten 
del requerimiento de un análisis de las mismas para el aeropuerto 
de Madrid –Barajas, es cierto, que se presentan ciertos elementos 
reiterativos que hacen factible el planteamiento constructivo de una 
solución de trazado ferroviario para la conexión intermodal en la 
terminal T4 del aeropuerto. 
Actualmente, se ha desarrollado parcialmente la intermodalidad 
ferroviaria en España, limitándose a un campo de aplicación local o 
regional de trenes de cercanías o urbanos. Es cierto, que el 
proyecto de instaurar la intermodalidad con la alta velocidad en 
España se ha discutido en ciertas ocasiones, tanto en el aeropuerto 
de Madrid como en el Barcelona– el Prat, pero no se ha concretado 
firmemente ningún plan de ejecución al respecto. 
En Madrid, que desde 2008 incorpora la conexión directa a Barajas 
con los servicios de cercanías, se han puesto sobre la mesa 
diferentes estrategias de conexión del aeropuerto con la red de alta 
velocidad. En los últimos años, se veía claro que la conexión con 
Barajas sería efectiva en el corto-medio plazo, tal y como aparece 
en el PITVI1, sin embargo los proyectos se han dilatado sin una 
                                               
1
 Plan de Infraestructuras, Transporte y Vivienda (2012-2024) 
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fecha fija y parece que, de momento, no se va a llevar a cabo 
ningún nuevo enlace ferroviario en el aeropuerto.  
Con el fin de estimular el tráfico en Madrid-Barajas y dar fuerza a 
establecer un hub aeroportuario del Sur de Europa, es necesario 
transformar los patrones de movilidad en España y adecuarlos a 
criterios europeos de intermodalidad y sostenibilidad que generan 
beneficios para la ciudadanía y el territorio. Se considera por tanto 
que la alta velocidad es competitiva para trayectos de media-larga 
distancia (entre 400-500 km dependiendo de las condiciones) y el 
avión es eficiente a partir de unas distancias en torno a los 1.000 
km. Si se complementan ambos efectos y se aprovecha el gran 
desarrollo de la alta velocidad en España (el segundo país a nivel 
mundial en longitud de la red) se podría contribuir con relativa 
simplicidad a adaptar de forma consecuente los flujos de movilidad 
a la oferta de transportes del país.  
3. OBJETO DEL PROYECTO 
El objeto del presente “Proyecto Básico de conexión de la línea de 
alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas” es 
aprovechar los condicionantes existentes tanto en la red de alta 
velocidad en España, con una estructura claramente radial en la 
capital, como en relación a la caracterización del tráfico aéreo en 
Barajas con el fin de establecer el diseño constructivo básico de un 
enlace ferroviario de alta velocidad a la terminal T4 del aeropuerto 
de Madrid-Barajas. 
Se plantea el fomento del transporte intermodal de viajeros en 
España, en concreto, entre la alta velocidad y el modo aéreo y de 
esta forma sacar partido de los efectos de cada modo y 
contrarrestar las debilidades que actualmente existen en la 
explotación por separado. De forma complementaria, y no menos 
importante, se trata de dotar de mayor permeabilidad a la red de 
alta velocidad pudiendo mejorar las conexiones transversales 
existentes y/o planificadas, en este caso estableciendo un nuevo 
enlace con la línea Madrid-Barcelona, que quedará limitada a las 
conexiones con los corredores del Sur y Levante. Un objetivo 
paralelo por lo tanto es crear una nueva conexión entre los 
corredores del Nordeste y el Norte (Valladolid, Galicia, etc.), sin 
dejar de lado la accesibilidad del aeropuerto de Madrid desde todos 
los corredores de alta velocidad operativos en el territorio. El 
ANEJO Nº1. RAZÓN DE SER Y ANTECEDENTES integra una 
descripción más extensa de la razón de ser del presente proyecto. 
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Asimismo se considera la realización de una nueva estación de alta 
velocidad en el aeropuerto de la T4, bajo el edificio de 
aparcamientos, de forma que se cree una estructura intermodal 
integrada con el resto de modos de transporte. No obstante, la 
construcción de esta estación de alta velocidad no se considera en 
el presente Proyecto Básico, cuya planificación se deriva a otro 
proyecto constructivo segregado de este. 
3.1. CONDICIONANTES 
Con el fin de adecuar los factores que condicionan la construcción 
de la línea de alta velocidad se consideran los siguientes 
condicionantes del presente Proyecto Básico, que se encuentran 
ampliados en el ANEJO Nº2. SITUACIÓN ACTUAL: 
 La posición del aeropuerto de Madrid respecto a las líneas de 
alta velocidad que existen en Madrid son una muestra del 
interés de conectar ambas infraestructuras del transporte. La 
escasa distancia existente, en torno a los 11 km en línea recta 
y la ubicación relativa con las líneas de alta velocidad Madrid-
Barcelona y Madrid-Valladoli, como muestra la Figura 6, 
suponen una ventaja para realizar el enlace intermodal en el 
aeropuerto de Barajas- 
Figura 6 Situación del aeropuerto de Madrid con respecto a las líneas de AV (Diagrama 
esquemático de situación). 
 
 La estructura de la red de alta velocidad en España con centro 
en Madrid favorece la atracción de usuarios intermodales 
potenciales desde todos los puntos de la geografía española.  
 El aeropuerto de Madrid necesita alcanzar un repunte del 
tráfico de pasajeros, que ha disminuido en los últimos años. A 
parte, es positivo fomentar la función de Barajas como hub de 
conexiones entre Europa y el Sur y el Centro de América. 
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Además, se observa un descenso de pasajeros más patente en 
el mercado doméstico, con lo que sería viable aprovechar el 
efecto complementario que ofrece la alta velocidad y promover 
la expansión de Madrid en el mercado internacional. 
 El aeropuerto de Madrid dispone de gran accesibilidad de 
modos de transporte, públicos y privado, aunque falta potenciar 
la escala estatal. De la misma forma, todos se disponen de 
forma integrada en la terminal T4 en una misma interfaz a 
distintos niveles que facilita la potenciación de la 
intermodalidad.  
 Otros condicionantes son los beneficios ambientales y sociales 
que promueve la alta velocidad, siempre considerando 
implementar soluciones que sostenga la alta inversión que 
supone la construcción de la obra, asegurando una utilización 
suficiente para cubrir los costes. 
4. CARACTERIZACIÓN DE ALTERNATIVAS 
A continuación, se sintetizan las diferentes alternativas de conexión 
propuestas en el presente proyecto, cuyo análisis y desarrollo se 
presenta en el ANEJO Nº8. ANÁLISIS COMPARATIVO Y 
SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS. El trazado se divide en dos sub-
regiones con punto común la terminal T4 del aeropuerto de Madrid-
Barajas. A partir de aquí, se disponen dos alternativas de conexión 
con la línea de alta velocidad Madrid-Valladolid en la sección Norte 
y otras dos alternativas para el enlace con la línea Madrid-
Barcelona, en la denominada sección Sur. La combinación de las 
alternativas para cada sección genera un total de 4 alternativas de 
trazado. No se considera una alternativa 0 ya que actualmente no 
existe una conexión intermodal con la alta velocidad, y se omite la 
posibilidad de considerar la opción ferroviaria existente a partir de 
cercanías, ya que es calificado como un modo de transporte 
diferente a la alta velocidad. 
4.1. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
Seguidamente se exponen las características generales de las 
variantes para cada sección del trazado, en todos los casos con 
punto inicial  (PK 0+000.00) en la terminal T4 y con vía doble en 
ancho internacional (UIC), excepto en el enlace a las respectivas 
líneas de alta velocidad que ocurre en vía única. 
SECCIÓN SUR 
Variante A (21,63 km de línea) 
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Desde la terminal T4  toma la dirección sur, de forma paralela a la 
M-12 y en túnel, hasta cruzar la vía perpendicular M-13. Desde este 
punto atraviesa el oeste del barrio de Timón (Barajas), aunque 
evitando la creación de un efecto barrera debido a la elevada altura 
del desmonte, hasta alcanzar la M-11 donde vuelve a soterrarse 
paralelamente al trazado de la M-12 bajo el parque Juan Carlos I. A 
partir del trazado ferroviario existente en la línea de Contorno a San 
Fernando de Henares la línea férrea vuelve a discurrir en superficie. 
A partir de aquí, sigue completamente el corredor ferroviario 
existente hasta el puerto seco de Madrid y la estación de 
clasificación de Vicálvaro hasta intersectar la radial R-3, donde 
transcurre bajo el polígono industrial de Vicálvaro. Sigue la 
dirección este de la R-3 bifurcando su trazado en dos vías únicas 
hasta encontrar la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona, cerca 
de su PK 24+000.  
El trazado definido se puede consultar en el Plano 2 del 
DOCUMENTO Nº2: PLANOS.  
Variante B (23,54 km de línea) 
Esta variante es una modificación de la anterior, cambiando 
algunos de sus tramos intermedios de forma que no sigue el 
trazado ferroviario de la línea de Contorno. Tiene el mismo inicio 
que la Variante A, hasta llegar al línea ferroviaria de Contorno 
donde se desvía en la dirección sur de la M-40, cerca del Estadio 
Olímpico de la Peineta. Sigue su trazado en la dirección sur 
atravesando la M-40 y buscando la R-3 para tomar su dirección, en 
el sentido contrario al centro de la ciudad, para así, y en vía única, 
tomar la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona, en el mismo 
punto que la variante anterior. 
El trazado definido se puede consultar en el Plano 3 del 
DOCUMENTO Nº2: PLANOS.  
SECCION NORTE 
Variante C (12,26 km de línea) 
Esta opción toma la dirección norte desde la T4 y en un giro a la 
izquierda toma el margen derecho de la R-2 con un trazado 
paralelo a esta autopista radial. Antes de tomar la dirección norte 
de la M-40 el trazado realiza un giro a la derecha y continúa en la 
misma dirección de la carretera de circunvalación. Esta sección 
norte cruza la A-2 y se bifurca, en un par de dos vías únicas, en las 
dos direcciones de la línea de alta velocidad Madrid-Valladolid 
(Chamartín y Valladolid), cerca del entorno del cruce M-40 y M-607, 
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El trazado definido se puede consultar en el Plano 4 del 
DOCUMENTO Nº2: PLANOS.  
Variante D (14,90 km de línea) 
La variante D tiene el mismo trazado común de la variante C 
siguiendo paralelamente la R-2, pero se desvía hacia el sur  bajo e 
oeste del barrio de Valdefuentes para enlazar con el corredor de 
Hortaleza, donde transcurren las cercanías de la ciudad. Cruza el 
barrio de Cárcavas y toma la dirección de la M-11 y la línea de 
ferrocarril. A la altura del edificio de las cocheras del Metro de 
Madrid la vía doble se bifurca en dos vías por cada dirección que 
posteriormente se ramifican en las dos direcciones de la línea de 
alta velocidad Madrid-Valladolid, una hacia Chamartín y otra hacia 
Valladolid. 
El trazado definido se puede consultar en el Plano 5 del 
DOCUMENTO Nº2: PLANOS.  
A partir de aquí, surgen 4 alternativas que se configuran de la 
siguiente forma: 
 Alternativa 1 (Variante A + Variante C) 
 Alternativa 2 (Variante B + Variante C) 
 Alternativa 3 (Variante A + Variante D) 
 Alternativa 4 (Variante B + Variante D) 
4.2. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
Con el fin de obtener la alternativa que mejor se ajusta a las 
condiciones del territorio, y que produce un menor impacto 
medioambiental, social y económico durante la fase de ejecución se 
emplea el uso del análisis multicriterio. Se han utilizado una serie 
de pesos para cada uno de los 4 criterios planteados: 
 Impacto social durante la construcción (20%) 
 Impacto económico de la inversión (30%) 
 Impacto medioambiental (30%) 
 Funcionalidad (20%) 
Cada criterio incluye un conjunto de indicadores que permiten 
estudiar el comportamiento de cada alternativa atendiendo a los 
criterios previos, como muestra la Tabla 1.  
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Tabla 1. Indicadores considerados en el proceso de análisis de alternativas 
SOCIAL (20%) 
ECONOMICO 
(30%) 
MEDIOAMBIENTAL 
(30%) 
FUNCIONALIDAD 
(20%) 
Afección durante las 
obras (transportes) 
Coste de la 
inversión 
Terreno 
Velocidad 
máxima  
Afección durante las 
obras (servicios) 
 Hidrología Coherencia AV 
Población afectada  Efecto barrera 
Calidad del 
trazado (planta) 
  
Espacios de 
Interés Natural 
Calidad del 
trazado (alzado) 
  Patrimonio  
  Paisaje  
 
Se han escogido estos criterios por ser representativos y fácilmente 
valorables de forma cuantitativa.   
Para ello se ha seguido una metodología PATTERN, que permite 
sintetizar cada variable en un solo parámetro entre 0 y 1 al que 
posteriormente se aplican una seria de pesos. Estos pesos 
análogos a los planteados por diferentes estudios de alta velocidad 
en España, aunque añadiendo modificaciones debido al entorno 
urbano predominante en el presente proyecto y la importancia que 
supone para la caracterización del trazado y la afección que supone 
para el hábitat y los ciudadanos del entorno del ámbito. 
Una vez se concluye el análisis de preferencias otorga a la 
Alternativa 2 (Variante B + Variante C) la calificación optima 
respecto al resto de variantes, atendiendo a criterios sociales, 
económicos, medioambientales, funcionales (y territoriales). 
No obstante, el análisis constata que la Alternativa 2 es la opción 
con la menor puntuación ambiental, pero cuya afección se equilibra 
desde el punto de vista de funcionalidad, con la mayor linealidad y 
calidad de trazado y un valor integrador de la red de alta velocidad 
española en relación a la nueva estación del aeropuerto de Madrid. 
Además de presentar un mayor nivel de integración desde el punto 
de vista social debido a una menor afección a la población y al 
conjunto de infraestructuras y servicios, por ser la opción con 
menor trazado en túnel.  
El estudio de alternativas se completa con un análisis de 
sensibilidad que consiste en aplicar combinaciones de pesos 
válidas restringidas a un rango determinado para cada criterio 
distorsionando el análisis. Este análisis otorga el 78% de óptimos a 
la Alternativa 2 y el 22% a la Alternativa 1 lo que permite calificar a 
la Alternativa 2 como óptima en el rango medio de ponderación de 
los criterios. 
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5. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
El trazado de la línea viene condicionado por el elevado nivel de 
urbanización de la zona y el gran despliegue de infraestructuras, lo 
que obliga a disponer viaductos y túneles de gran longitud. 
La línea ferroviaria resultante del previo análisis, la Alternativa 2, se 
divide en dos tramos con punto común la terminal T4 donde se 
localizará la estación intermodal del aeropuerto y cuyo proyecto de 
construcción está fuera del alcance del presente proyecto (Figura 
7).  
Figura 7. Mapa general de la Alternativa 2, solución adoptada en el presente Proyecto. 
 
Se diferencian principalmente tres tipologías de secciones, en 
plataforma a cielo abierto, en túnel y en viaducto, con tramos 
correspondientes para vía doble y para vía única. La Tabla 2 
resume los valores que se identifican para cada sección.  
Tabla 2. Cuadro de reparto de longitudes para cada tipo de sección.  
 Vía doble (km) Vía única (km) 
Plataforma a cielo abierto 7,434 6,347 
Túnel 11,979 6,192 
Viaducto 2,762 1,088 
TOTAL 22,175 13,627 
 
SECCIÓN SUR 
Este tramo engloba un total 23,54 km y dota al aeropuerto de 
accesibilidad directa hacia la línea de alta velocidad Madrid-
Barcelona-frontera francesa, en su PK 24+000.  
Destacan tres grandes tramos de túneles urbanos: 
 Túnel de salida de la T4 de 1,5 km (del PK 0+000 al PK 1+535) 
 Túnel bajo el parque Juan Carlos I de 2,2 km (del PK 2+330 al 
PK 4+505) 
 Túnel bajo el polígono industrial de Vicálvaro de 3,0 km (del PK 
9+817 al PK 12+860) 
Madrid - Chamartín
Madrid – Puerta de Atocha
Madrid - Aeropuerto
PK 0+000
SECCIÓN NORTE
SECCIÓN SUR
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 Túneles de los Ahijones de 3,0 km (del PK 14+370 al PK 
17+340) y 2,4 km (PK 2+383 al PK 4+6202) 
Destacan también viaductos: 
 Viaducto de la M-40 de 1,3 km (del PK4+900 al PK 6+234) 
 Viaductos de enlace a la línea AV Madrid-Barcelona, por salvar 
una altura de hasta 50 m. 
SECCIÓN NORTE 
Un segundo tramo, Sección Norte, que integra 12,64 km y que 
permite conectar la terminal T4 con la línea de alta velocidad 
Madrid-Valladolid.  
Destacan tramos dos grandes tramos de túneles urbanos: 
 Túnel de salida de la T4 de 2,0 km (del PK 0+000 al PK 2+000) 
 Túnel de la Moraleja de 3,1 km (del PK 5+275 al PK 8+421) 
Es compleja la situación de conexión a la línea de alta velocidad 
Madrid-Valladolid por tratarse de un nudo de comunicaciones 
viarias entre la M-40 y la M-607, con la presencia de la línea de alta 
velocidad, línea de tren convencional y la línea de media tensión, 
                                               
2
 Este perteneciente al segundo eje: Alineamiento desvío dcha Barcelona 
así como la frontera con el Parque Regional de la Cuenca Alta del 
Manzanares. 
5.1. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA 
Los datos de cartografía y topografía base del ámbito de estudio 
han sido proporcionados por el Centro Regional de Información 
Cartográfica de la Comunidad de Madrid. 
El proceso seguido para la elaboración de la información 
cartográfica utilizada en el presente proyecto, tanto en el análisis de 
alternativas como en la definición de la solución final, ha sido 
realizado a una escala 1:10.000, aun manteniendo los datos de las 
curvas de nivel a una escala 1:5.000, según fija la disponibilidad de 
datos cartográficos. 
Las hojas utilizadas corresponden a la siguiente configuración 
(Figura 8) donde se incluyen los términos municipales de Madrid, 
Alcobendas, San Sebastián de los Reyes, Paracuellos del Jarama, 
Torrejón de Ardoz, Ajalvir, Daganzo de Arriba, San Fernando de 
Henares, Coslada. Rivas-Vaciamadrid, Mejorada del Campo, y 
Loeches. 
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Figura 8. Distribución de las hojas del mapa topográfico vectorial. 
 
El análisis de lo referente a este tema se desarrolla en el ANEJO 
Nº3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA. 
5.2. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
La información geológica que se ha usado es proporcionada por el 
Instituto Geológico y Minero Español, a escala 1:50.000 (Hojas 534 
y 559), y los mapas disponibles en el Atlas Geocientífico del Medio 
Natural de la Comunidad de Madrid, en su mayoría a escala 
1:200.000. 
La Cuenca de Madrid, de Madrid, es una amplia cubeta 
sedimentaria que corresponde la parte septentrional del dominio 
geomorfológico de la denominada Submeseta Sur o Cuenca del 
Tajo. En la zona norte de la unidad geológica se presentan 
materiales comunes de naturaleza detrítica (como arenas y 
arcillas), con facies químicas y lagunares en el centro (yesos y 
calizas) y en su mayoría materiales pertenecientes al Terciario. 
También se incluyen formaciones del Cuaternario, que determinan 
la red fluvial con grandes valles y depresiones, como el Jarama, 
con formaciones como gravas de relleno y limos y arenas. 
La litología es de naturaleza heterogénea, con numerosas 
discontinuidades y está formada mayormente por materiales 
sedimentarios como arenas, gravas, arcillas, yesos y calizas. Entre 
las unidades litológicas más destacadas se incluyen: 
 Arcosas, arcillas arenosas y limos que aparecen de forma 
predominante en el área urbana de la ciudad de Madrid.  
 Arcillas verdes, arenas micáceas, dolomías y sílex 
 Gravas poligénicas, arenas y limos 
De forma específica la geología del trazado (Figura 9) se identifica 
con una gran heterogeneidad de materiales, lo que comporta cierto 
riesgo potencial de inestabilidad a nivel local, sobretodo en la 
interfaz entre el valle del Jarama y los depósitos Terciarios de la 
Cuenca de Madrid. Estos tramos se presentan en las cercanías de 
Aeropuerto MAD
Madrid
10-29-02 10-30-01
10-29-04 10-30-03 10-30-04
10-36-02 10-37-01 10-37-02
10-36-04 10-37-03 10-37-04
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la terminal T4, con especial importancia en las secciones en túnel 
con posibilidad de movimientos de terreno. No obstante, por regla 
general los terrenos se caracterizan por una estabilidad elevada en 
comparación con otras regiones geológicas de la Península.  
El análisis geotécnico fija la adecuación de la mayoría de 
materiales que se encuentran en la zona, con la excepción de 
ciertos materiales de las zonas yesíferas y carbonáticas, en la 
vertiente del río Jarama. La necesidad de implementar medidas de 
refuerzo de la estabilidad del suelo serán requeridas de forma 
puntual. 
Figura 9. Geología del trazado ferroviario. 
 
La disposición de toda la información geológica utilizada en el 
presente Proyecto Básico, incluidos los mapas temáticos, se 
disponen en el ANEJO Nº4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA. 
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5.3. CLIMATOLOGÍA 
El clima de Madrid es el clima interior (Mediterráneo 
continentalizado con veranos calurosos e inviernos fríos), es un 
clima templado con características mixtas del clima mediterráneo 
típico, en cuanto a las precipitaciones, y del clima continental, en 
cuanto a las temperaturas.  
Las condiciones climáticas del ámbito de la actuación se 
caracterizan por los datos climatológicos de la estación 
meteorológica Madrid-Aeropuerto que de forma resumida se 
presentan en la Figura 10, en el diagrama ombrotérmico. 
Figura 10. Climograma de la estación meteorológica Madrid-Aeropuerto 
 
Las características climáticas son generalmente estables, aunque 
se presenta una considerable amplitud térmica que puede alcanzar 
cerca de 20ºC en los meses de verano. En enero las temperaturas 
pueden llegar a valor 0ºC lo que presenta cierto riesgo de heladas. 
No se presenta un gran régimen de precipitaciones, en cuanto a la 
precipitación caída, y esta es mayor en los meses de octubre y 
noviembre. Particularmente, se atenderá a las especificaciones de 
las unidades de obra para asegurar que las condiciones del clima 
de Madrid, no ponen en riesgo el correcto avance de las obras de 
ejecución de la línea.  
La disposición de toda la información de la climatología del entorno 
en el presente Proyecto Básica se dispone en el ANEJO Nº5. 
CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA, que también incluye un cálculo 
de los días útiles de trabajo a partir del número de días laborables 
teniendo en cuenta las condiciones climatológicas adversas.  
5.4. HIDROLOGÍA Y DRENAJE 
El ámbito de actuación del presente Proyecto Básico está 
enmarcado en su totalidad dentro de la subcuenca del Jarama, que 
pertenece a la cuenca hidrográfica nacional del Tajo. 
Concretamente, el Proyecto se enmarca en el tramo medio del 
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Jarama, de baja pendiente, al límite con el tramo bajo, punto donde 
se cruza con el río Henares, en el término municipal de San 
Fernando de Henares. 
Siguiendo los pasos descritos en el ANEJO Nº5. CLIMATOLOGÍA E 
HIDROLOGÍA se podrá llegar a obtener el valor de los caudales 
máximos de avenida para cada periodo de retorno (de 2 a 500 
años) y para cada cuenca que intercepte al ámbito del proyecto. El 
cálculo exhaustivo de estos valores se confiere al Proyecto 
Constructivo y proceder con el dimensionamiento del sistema de 
drenaje de la obra. Para realizar este proceso se ha utilzado el 
Método Racional para los caudales de paso en el tramo de estudio 
para diferentes periodos de retorno. 
La red de drenaje, longitudinal y transversal, se dividirá en 
elementos enterrados, con la apertura de zanjas y la colocación de 
conductos, y elementos superficiales, con estructuras específicas.  
El drenaje transversal está formado por obras de fábrica y debe 
permitir el desagüe de las aguas de escorrentía dando continuidad 
a los cauces naturales que intercepta la traza. Su 
dimensionamiento corresponde un período de retorno de T=500 
años y debe evitar a la aportación de caudales a cuencas 
adyacentes. Se deberá tener en cuenta la interrelación con el 
Estudio de Impacto Ambiental ampliando aquellas obras de drenaje 
transversal necesarias para que permita la permeabilidad de fauna 
y la continuidad de caminos. 
Con el objetivo de evacuar la escorrentía superficial de la 
plataforma y los terrenos se diseña el drenaje longitudinal que 
permita verterlo al cauce natural o a la obra de drenaje más 
cercana. Se dimensiona para un periodo de retorno de T=100 años 
con diferentes cunetas y bajantes en los terraplenes y desmontes 
de la plataforma que reconducen el agua vertida. En la sección 
túnel se proyecta un colector central que reúne las aguas recogidas 
de las cunetas laterales.  
A parte se debe dimensionar los elementos de drenaje superficial 
provisional de la obra durante su construcción, incluyendo cunetas 
u otros elementos para evitar la erosión. Una orientación de los 
elementos que configuran el sistema de drenaje se especifica en el 
ANEJO Nº5. CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA. La escala del 
presente Proyecto y el gran alcance geográfico de las obras 
requieren del posterior Proceso Constructivo que de forma integral 
determine las distintas unidades de la evacuación de aguas.  
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5.5. ANÁLISIS DE DEMANDA 
Para el estudio de la demanda generada en esta línea de 
interconexión con el aeropuerto de Madrid-Barajas se parte de la 
experiencia en otras conexiones intermodales europeas en 
condiciones similares a la presente situación, en este caso el 
aeropuerto de París-Charles de Gaulle. La complejidad de 
establecer una metodología de estimación de los usuarios de la 
estación del aeropuerto, limita la aproximación al cálculo de los 
pasajeros intermodales (transferencia avión-alta velocidad o 
viceversa).  
El cálculo resulta en un valor de usuarios intermodales en torno al 
2% del tráfico total aéreo en el aeropuerto de Madrid. Este valor 
oscila entre 900.000 y 1 millón de pasajeros dependiendo de las 
condiciones de tráfico en el aeropuerto. Esta magnitud puede verse 
ampliada como consecuencia de los tráficos transversales de 
conexión entre distintos puntos de los corredores de alta velocidad 
en la geografía española.  
El desarrollo de la metodología seguida y los resultados obtenidos 
se especifica en el ANEJO Nº6. ANÁLISIS DE LA DEMANDA. 
5.6. MARCO LEGAL Y ESTRATÉGICO 
La política de transportes de la Comisión Europea es un claro 
ejemplo de la priorización de actuaciones para promover la 
intermodalidad entre los modos de transportes dentro de la Unión 
Europea. Mediante la multimodalidad tanto en el campo de viajeros 
como de mercancías se persigue alcanzar criterios de 
sostenibilidad y eficiencia para la red de transportes. 
La planificación del Plan Estratégico de Infraestructuras, Transporte 
y Vivienda (PITVI) en España se alinea con los objetivos 
comunitarios y plantea una apuesta clara por el desarrollo 
estratégico y la inversión en la red ferrocarriles, en especial la alta 
velocidad. Entre las actuaciones incluidas en el PITVI se contempla 
la creación de sinergias entre el sector aéreo y el transporte de alta 
velocidad ferroviaria en el aeropuerto de Madrid-Barajas mediante 
la conexión de la red de Alta Velocidad a las terminales de Barajas 
(LAV Barajas).  
El ANEJO Nº7. MARCO LEGAL Y ESTRATÉGICO pone de 
manifiesto el apoyo legislativo y de los organismos competentes en 
la planificación de transportes a la conexión intermodal que plantea 
el presente Proyecto Básico.   
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5.7. SOLUCIÓN TÉCNICA  
A continuación se disponen todos los componentes incluidos en el 
proyecto que estructuran el diseño y la construcción de la línea de 
alta velocidad al aeropuerto de Madrid-Barajas. 
5.7.1. Trazado 
Para la realización del trazado y la configuración de los diferentes 
parámetros del trazado, tanto en planta como en alzado se ha 
utilizado el software informático Autocad Civil 3D 2015. El trazado 
completo se ha dividido en dos tramos debido a la gran extensión 
de la línea de diseño y se han se han particularizado los tramos en 
vía doble y en vía única, estos últimos destinados a los desvíos que 
se producen en los enlaces con sendas líneas de alta velocidad, la 
Madrid-Barcelona y la Madrid-Valladolid.  
La línea ferroviaria se ha diseñado para un ancho internacional 
(UIC) con velocidades máximas de hasta 220 km/h en ambas 
secciones del trazado (Sección Sur y Sección Norte) siguiendo los 
parámetros de diseño que fija de la normativa de ADIF para la 
redacción de proyectos de plataforma.  
La sección Sur se compone de dos ejes: 
 Alineamiento principal del PK 0+000 al PK 18+097,26  
 Alineamiento desvío dcha dirección Barcelona del PK 0+000 
al PK 5+441,13 que se desvía del eje anterior en su PK 
12+900. 
La sección Norte se compone de cuatro ejes: 
 Alineamiento principal del PK 0+000 al PK 9+710,62 
 Alineamiento desvío dcha dirección Chamartín del PK 0+000 
al PK 0+983,63 que se desvía del eje anterior en su PK 
8+650. 
 Alineamiento desvío izqd. Dirección Chamartín del PK 0+000 
al PK 0+570,98, que se desvía del Alineamiento principal en 
el PK 9+000. 
 Alineamiento desvío dcha dirección Valladolid del PK 0+000 
al PK 0+999,14 que se desvía del Alineamiento Principal en 
su PK 9+180. 
Trazado en planta 
El trazado engloba un total de 35,81 km con limitaciones de radios 
equivalentes a 2.600 m y longitudes mínimas de 290 m para las 
clotoides, para velocidades máximas de 220 km/h. La calidad del 
trazado de la línea queda restringida de forma considerable en la 
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intersección de la línea con el corredor de alta velocidad Madrid-
Valladolid en la sección Norte de la línea, en la dirección de 
Chamartín limitado a radios de 200 – 300 m con velocidades que 
no superan los 50-60 km/h, debido a la condición de desvío hacia el 
centro de la ciudad. Cabe destacar que se han adoptado algunos 
parámetros del trazado en planta más restrictivos con el fin de 
mantener el paralelismo con otras infraestructuras ferroviarias o 
viarias. 
Trazado en alzado 
El trazado en alzado queda limitado a pendientes longitudinales 
máximas excepcionales de 30 milésimas en algunas secciones 
como causa del gran número de restricciones del territorio para 
cruzar de forma subterránea edificaciones, instalaciones, 
infraestructuras, urbanizaciones, etc. 
Se disponen de forma detallada la lista del trazado en planta y en 
alzado para cada eje de la traza en el ANEJO Nº9. TRAZADO. 
Las características básicas de la sección tipo vía doble son las 
siguientes: 
 Ancho de plataforma: 13,90 m 
 Entrevía de 4,3m. 
 Hombro de balasto de 1,10 m. 
 Pendiente de balasto 3H/2V 
 Pendiente de capas de asiento 1H20V 
 Espesor mínimo de balasto bajo traviesa de 0,30 m 
 Espesor capa de subbalasto de 0,30 m. 
 Espesor de capa de forma de 0,30 (suponiendo calidad del 
suelo QS3) 
Las características básicas de la sección tipo vía única son las 
siguientes: 
 Ancho de plataforma: 9,6 m 
 Entrevía de 4,3m. 
 Hombro de balasto de 1,10 m. 
 Pendiente de balasto 3H/2V 
 Pendiente de capas de asiento 1H20V 
 Espesor mínimo de balasto bajo traviesa de 0,30 m 
 Espesor capa de subbalasto de 0,30 m. 
 Espesor de capa de forma de 0,30 (suponiendo calidad del 
suelo QS3) 
Los viaductos tienen las siguientes condiciones:  
 Ancho de tablero de vía doble de 12,5 m. 
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 Ancho de tablero de vía única de 8,25 m. 
Los túneles son todos unitubo (con galerías de emergencia) e 
incluyen las siguientes tipologías de secciones: 
 Sección libre del túnel en vía doble de 79 m2 con radio útil 
interior de 5,95 m 
 Sección libre del túnel de vía única 60 m2 con radio útil interior 
de 3,97 m. 
5.7.2. Movimientos de tierra 
A continuación, en la Tabla 3 se presenta un cuadro resumen con 
el movimiento de tierras del trazado propuesto cuyo detalle se 
especifica en el ANEJO Nº10. MOVIMIENTOS DE TIERRA 
Tabla 3. Cuadro resumen del movimiento de tierras del trazado (Alternativa 2) 
Tramo 
Volumen de 
extracción (m
3
) 
Volumen de 
aportación (m
3
) 
Volumen neto 
(m
3
) 
Var. B -2.588.220 332.434 -2.255.786 
Var. C -966.588 187.889 -778.699 
TOTAL -3.554.808 520.323 -3.034.485 
Excavación 
de túneles 
-1.385.864 -  
Todos los tramos presentan excedente de material, por lo que se 
garantiza la autocompensacion, y no se prevé la necesidad de 
requerir materiales provenientes de préstamos. Aun así cabe 
destacar que no se incorpora un análisis de estabilidad de taludes y 
que se establece un talud estándar para desmonte y terraplén de 
3H: 2V. 
El volumen de material destinado a vertedero suma un total de 
2.942.010 m3 de tierras sobrantes, añadiendo el volumen de tierra 
vegetal cuyos datos se presentan en la Tabla 4. 
Tabla 4. Cuadro resumen del volumen neto de materiales y la necesidad de vertedero. 
Excavación 
total 
(desmonte + 
túnel) (m
3
) 
Relleno 
(terraplén 
+ capa de 
forma) 
(m
3
) 
Tierra 
vegetal 
(m
3
) 
Vertedero 
(Excav. total 
– relleno) 
(m
3
) 
Préstamos 
(balasto + 
subbalasto) 
(m
3
) 
3.554.808 612.798 134.365 2.942.010 184.950 
En función de los volúmenes de vertido previstos y de las 
características ambientales, se han previsto un conjunto de 
soluciones de vertederos en el ANEJO Nº13. ESTUDIO DE 
IMPACTO AMBIENTAL. Además, será posible una utilización 
adicional de materiales para el cubrimiento de los falsos túneles 
que se incluyen en la obra, tanto por cuestiones técnicas como de 
integración en el territorio. 
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5.7.3. Plataforma y superestructura 
La plataforma está compuesta por el mismo terraplén (o pedraplén)  
de relleno que proviene de la misma del sobrante de materiales de 
las tareas de excavación, siempre y cuando cumpla las condiciones 
de calidad y capacidad portante necesarias. En caso contrario, se 
dispondrá de préstamos para asegurar dichas propiedades. 
La capa de forma, exenta de material orgánico y tierra vegetal 
estará formada en principio por el mismo material del terreno con 
posibilidad de recurrir a préstamos para garantizar las propiedades 
técnicas requeridas para sustituir aquellos materiales no 
aprovechables. Se establece un espesor de 0,30 m para esta capa 
en las condiciones geológicas y geotécnicas descritas 
anteriormente. 
Las capas de balasto y subbalasto, con un espesor de 0,30 para 
cada capa, componen las capas de asiento de la superestructura 
donde se apoyan los carriles y las traviesas. La superestructura se  
caracteriza por los siguientes elementos: 
 Carril tipo UIC 60 E1. 
 Traviesas de hormigón pretensado monobloque tipo AI-04 
 Sujeciones elásticas tipo FAST-CLIP  
 Aparatos de vía para la conexión de la línea con los 
corredores de alta velocidad.  
Para aquellos tramos en sección túnel de una longitud que supera 
los 1,5 km se establece el sistema de vía en placa tipo RHEDA 
2000, el sistema de vía en placa más comúnmente usado en los 
túneles de alta velocidad en España. Este sistema está configurado 
por traviesas bibloque B355 hormigonadas (hormigón pretensado) 
dentro de una losa armada de 24 cm de espesor y apoyada sobre 
una solera de hormigón en masa o conglomerado hidráulico (HGT). 
Generalmente está compuesto por sujeciones Vossloh 300.  
La descripción de las características y funciones de cada 
componente se especifica en el ANEJO Nº11. PLATAFORMA Y 
SUPERESTRUCTURA. 
5.7.4. Electrificación  
Para la instalación eléctrica de la línea se utiliza un sistema 
estándar para la alta velocidad en corriente alterna a 2x25kV que 
está integrado por los siguientes elementos:  
 Centro de Autotransformación 50 kV / 25 kV 
 Subestación de tracción AT / 50 kV 
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 Feeder negativo (– 25 Kv): Tipo LA 280 de 281,1 mm². 
 Catenaria C-350. (Sustentador e hilo de contacto) 
Se establece que la altura del hilo de contacto es de 5,3 m medida 
entre el hilo de contacto y el carril de rodadura, y una desviación 
máxima del hilo de contacto de 0,4 m.  
El conjunto de características sobre la electrificación de la línea 
está desarrollado en detalle en el ANEJO Nº11. PLATAFORMA Y 
SUPERESTRUCTURA. 
5.7.5. Sistemas de comunicación y seguridad 
El sistema de señalización de la línea permite garantizar la 
seguridad de la circulación de los trenes en cualquier situación de 
explotación de la línea. También se debe considerar la integración 
de la línea con las instalaciones que existen en las líneas 
Chamartín-Valladolid y Atocha-Barcelona. El sistema está 
compuesto por los siguientes elementos, aparte de los ya 
establecidos en sendos corredores ferroviarios: 
 Subsistema de enclavamientos y bloqueos electrónicos 
incluye señales laterales a lo largo de la línea, y también  
incorpora señales a la entrada y salida de la estación de la 
T4 y de los puestos de banalización. Este sistema permite el 
control de la explotación y la circulación de los trenes, así 
como el establecimiento de itinerarios y la contribución al 
mantenimiento de la línea, mediante un control videográfico. 
 Subsistema de protección del tren, que se trata del 
ERTMS/ETCS nivel 2, soportado por una red de radio móvil 
GSM-R para dotarlo de interoperabilidad. Se equipará, 
además, un sistema de respaldo ERTMS/ETCS nivel 1 y el 
ASFA  que permitirá la explotación de la línea cuando el 
sistema principal esté fuera de servicio y permita la 
circulación de trenes no equipados con ERTMS. 
 Subsistemas de protección de personas que trabajan en la 
vía y red de cables 
El sistema de telecomunicaciones incluye la instalación fija y el 
despliegue de la red de radio móvil GSM-R, y otras instalaciones 
adicionales de supervisión y vigilancia habituales en las líneas de 
alta velocidad. También se considera integrar la línea en el Puesto 
de Mando de Atocha, incluyendo la adaptación del sistema de 
control de tráfico a la configuración de vías resultante, así como la 
modificación del software de gestión y generación de imágenes de 
la nueva configuración de la línea. 
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5.7.6. Procedimiento de construcción 
Las etapas de las que se compone el procedimiento constructivo de 
la nueva línea de alta velocidad del presente Proyecto son: 
 El establecimiento de medidas iniciales a la construcción en sí. 
 La construcción de la plataforma que incluye: 
 Los desmontes y los terraplenes 
 Ejecución de túneles, establecido mediante el Método 
Tradicional de Madrid el método más comúnmente 
utilizado en la capital. 
 Ejecución de viaductos 
 El montaje de la vía 
 La instalación de la catenaria, la señalización y las 
telecomunicaciones. 
 Protección del medioambiente o recuperación ambiental.  
El detalle de cada fase de obra se especifica en el ANEJO Nº12. 
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN 
6. REPOSICIÓN DE SERVIDUMBRES Y SERVICIOS 
AFECTADOS 
La construcción del trazado ferroviario de alta velocidad supone  
considerables interferencias en la red viaria y ferroviaria del entorno 
de la actuación, especialmente debido a la gran extensión del tejido 
urbano del área metropolitana de Madrid. Además, del gran número 
de servicios urbanos que cruzan la línea férrea a lo largo de su 
trazado. El Proyecto Constructivo deberá incluir la disposición 
específica de todas las unidades infraestructurales afectadas por la 
construcción de esta obra y se determine el alcance de la afección. 
Posteriormente, es preciso incorporar una serie de medidas que 
permitan restablecer y normalizar el servicio al estado previo a las 
obras.  
6.1. REPOSICION DE SERVIDUMBRES 
En el presente Proyecto Básico se tienen en cuenta una relación de 
afección a servidumbres que interceptan con la traza o que se 
sitúan en el límite perimetral de la explanación o el viaducto: 
 Viales 
 Carreteras 
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 Caminos y vías pecuarias 
 Ferrocarriles 
 Acequias y otros cursos fluviales 
No se identifica ninguna afección directa a los servicios aéreos del 
aeropuerto de Madrid-Barajas. 
La finalidad es instalar elementos que permitan restablecer a  estas 
infraestructuras de una adecuada permeabilidad a través de la línea 
de alta velocidad. Se considera la ejecución de pasos inferiores, 
superiores u otros elementos prefabricados según las 
características de cada caso o la incorporación de viales de acceso 
en casos de intercepción paralela del trazado. En el apartado 1.1. 
Infraestructuras del territorio se presenta un listado de los grandes 
viales y líneas ferroviarias interceptadas por la nueva 
infraestructura ferroviaria.  
No obstante, el Proyecto Constructivo deberá incluir en detalle 
todas aquellas infraestructuras, y viales y caminos interceptados 
por esta intervención. Se precisará también la posible afectación 
sobre otros posibles elementos como acequias, canales de riegos, 
etc. En este se deberá precisar: 
 Punto kilométrico de la vía en que se sitúa la reposición. 
 Tipo de reposición que se plantea, ya sea reposición paralela o 
cruce con el ferrocarril, así como el tipo de paso (superior o 
inferior).  
 Distancia relativa entre cruces sobre o bajo la línea férrea. 
 Longitud de la reposición, ya sea en el margen izquierdo o 
derecho del ferrocarril, o longitud de cruce sobre o bajo el 
ferrocarril. 
 Longitud total de reposición. 
6.2. REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS 
El Proyecto Constructivo deberá incluir información referente a los 
servicios de suministros de compañías y redes urbanas que se 
extienden en todo el territorio urbano. La gran longitud del trazado 
del presente Proyecto Básico prescinde de los medios necesarios 
para proceder con la identificación de los servicios. Se realizará un 
análisis en relación a los siguientes servicios afectados: 
 Líneas eléctricas de alta y media tensión 
 Líneas eléctricas de baja tensión 
 Subestaciones eléctricas 
 Líneas telefónicas y otras telecomunicaciones 
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 Redes urbanas de abastecimiento y saneamiento de agua, de 
gas, etc. 
El análisis incluirá los siguientes puntos para cada uno de los 
servicios: 
 Punto kilométrico referido al eje que interfiere con la línea o el 
servicio afectado. 
 Determinación de la tipología del servicio que ha sido afectado, 
así como el titular del servicio. 
 Descripción y caracterización del servicio afectado. 
 Longitud de reposición estimada. 
7. EXPROPIACIONES 
El presente Proyecto Básico es de utilidad para poder iniciar 
aquellas tareas de responsabilidad pública con anterioridad a la 
licitación de la obra sin necesidad de tener que esperar a que se 
finalice el Proyecto Constructivo. Por lo tanto servirá de una primera 
aproximación sobre identificar las actuaciones públicas, como las 
expropiaciones, que son necesarias realizar en relación a bienes y 
derechos afectados. El Proyecto Constructivo deberá integrar una 
cuantificación y análisis de los costes de expropiación que supone 
la construcción de la obra. 
La legislación vigente (la Ley 39/2003, de 17 de noviembre, del 
Sector Ferroviario, en relación a las limitaciones a la propiedad) de 
aplicación al ámbito de los ferrocarriles establece y define una serie 
de franjas de terreno paralelas a la traza de dichas vías de la línea 
férrea. Asimismo, también entran en juego el Real Decreto 2.387/04 
de 30 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento del Sector 
Ferroviario y la Ley 25/88 de 29 de julio, de Carreteras, a la que 
dicho Reglamento se remite en su Disposición Adicional Segunda 
para disponer aquellos aspectos no incluidos de forma que se 
pueda aplicar al campo del ferrocarril. 
El régimen de expropiación forzosa divide las zonas en los 
siguientes tres tipos de categorías: 
a) Ocupación temporal de los terrenos 
Se delimitan unas zonas de ocupación del terreno, temporal y 
determinada, que se requieren para ubicar todas aquellas 
actividades necesarias para la correcta ejecución de las obras, 
incluyendo instalaciones auxiliares, zonas de acopios y depósitos 
de materiales, etc. El área ocupada dependerá en todo momento 
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de la necesidad a cubrir, las condiciones del terreno y de la 
explanación del trazado. En lo referente a las ocupaciones 
temporales, se suelen estimar en un 10% de las expropiaciones 
definitivas.  
b) Servidumbres 
Son aquellas franjas de terreno en las que se requiere implementar 
un conjunto de gravámenes para limitar el libre ejercicio del 
propietario, aun preservándose su propiedad. Estas franjas de 
terreno adicionales a la expropiación tienen una anchura variable, 
en función de la naturaleza u objeto de la correspondiente 
servidumbre. 
c) Expropiación permanente 
La franjas de terreno que limitan las líneas de expropiación 
permanente se localizan generalmente a una distancia de la arista 
exterior de la explanación, normalmente diferenciando entre terreno 
urbano y rural, este último con una franja más ancha. Este valor 
también dependerá de la caracterización topográfica del terreno. En 
particular, se establecen diferentes medidas de la línea de 
expropiaciones dependiendo de si se trata de tramos en viaducto o 
para la construcción de túneles, según fija la correspondiente Ley.  
En general el valor de la distancia a la arista exterior de la 
explanación debe estar en torno a los 8 m para terrenos rurales y 5 
m para terreno urbano, para la delimitación de la línea perimetral. 
Para la valoración de los bienes y derechos afectados se aplicará la 
normativa legal vigente, en especial, la contenida en el Real 
Decreto legislativo 2/2008, de 20 de junio, así como lo contenido en 
la Ley de Expropiación forzosa y la Ley 9/2001, de 17 de julio, del 
Suelo de la Comunidad de Madrid. A partir de esto, se establece el 
régimen de indemnizaciones previsto para hacer frente al 
procedimiento. 
A partir de la delimitación, se especifican los precios unitarios que 
fija la Comunidad de Madrid o el Ayuntamiento de Madrid para cada 
tipología de suelo, según el plan urbanístico que afecta y la 
influencia del mercado de compra-venta de viviendas. A efectos 
prácticos se distingue entre suelo urbano y suelo rural, aplicando 
para ello la información de carácter público del Catastro. Cada 
precio unitario se multiplica por el valor de la medición de la parcela 
ocupada para obtener el importe económico de la expropiación. 
El cuadro de precios unitarios es el siguiente (Tabla 5).
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Tabla 5. Cuadro de precios unitarios por tipo de suelo. 
 Precio (€/m2) 
Suelo urbano 536,5 
Suelo no urbano 
o rural 
4-8 
 
Por último, indicar que se afecta a un total de 3 términos 
municipales, que corresponden a la provincia de Madrid. Dichos 
términos son los siguientes: Madrid, Rivas-Vaciamadrid y 
Alcobendas. 
8. COORDINACIÓN CON OTROS ORGANISMOS Y SERVICIOS 
Todos los contactos con organismos oficiales serán realizados bajo 
la supervisión y aceptación del Director del proyecto. Se 
mantendrán contactos con los siguientes organismos: 
 Ayuntamiento de Madrid 
 Ayuntamiento de Alcobendas 
 Ayuntamiento de Rivas-Vaciamadrid 
 Diputación Provincial de Madrid 
 Confederación Hidrográfica del Tajo 
 Comunidad de Madrid. Consejería de Medio Ambiente y 
Ordenación del Territorio 
 Comunidad de Madrid. Consejería de Transportes, 
Infraestructuras y Vivienda 
 Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, ADIF. U.N. 
de Proyectos, Coordinación y Construcción de Líneas de 
Alta Velocidad.  
 AENA 
 Dirección General de Carreteras de la Comunidad de 
Madrid. 
 Demarcación de Carreteras del Estado en Madrid. Ministerio 
de Fomento 
 Federación Nacional de Comunidad de Regantes 
(FENACORE) 
SERVICIOS E INFRAESTRUCTURAS 
 Gas Natural 
 Enagas 
 Unión Fenosa 
 Iberdrola 
 Endesa 
 Canal de Isabel II 
 Red Eléctrica de España (REE) 
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 Hidroeléctrica del Cantábrico 
 Correos Telecom. 
 Telefónica. 
 Ono 
 Uni2 (Orange) 
 Aqualia 
 Compañía logística de Hidrocarburos 
9. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
El método seguido para determinar el presupuesto del presente 
Proyecto Básico se basa en los Cuadros de Macroprecios. Aun así 
y debido a la complejidad de determinar con precisión las 
mediciones que se requieren, se dispone de una serie de precios 
unitarios de conjunto de acciones de líneas de ferrocarril 
construidas últimamente.  
El DOCUMENTO Nº4. PRESUPUESTO incluye los Cuadros de 
Macroprecios, los presupuestos parciales para cada uno de los 
tramos y resto de elementos que configuran la obra, así como el 
presupuesto de ejecución material y el presupuesto base de 
limitación.  
10. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  
El Estudio de Impacto Ambiental pretende realizar una evaluación 
de los impactos ambientales derivados de la construcción de la 
línea ferroviaria del presente Proyecto, mediante la comparación de 
los criterios ambientales para cada alternativa propuesta con el 
resultado que muestra la Tabla 5. Se realiza una identificación de 
las acciones que inciden en las características medioambientales 
del medio y una posterior valoración de los impactos que estas 
producen, para proceder con una evaluación de estas mismas 
consecuencias.  
Tabla 5. Cuadro de valoraciones ambientales para las diferentes alternativas. 
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A partir de la determinación de los efectos medioambientales se 
proponen un conjunto de medidas preventivas y correctoras para la 
solución de trazado adoptada de forma que se equilibren los 
efectos de la realización de la obra y la posterior puesta en marcha. 
Finalmente, se proporciona un programa de vigilancia 
medioambiental con el objetivo de confirmar la consumación del 
plan de integración ambiental mediante la ejecución de las medidas 
previamente propuestas. 
Como origen del análisis ambiental especificado, el ANEJO Nº13. 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL recoge un inventario 
ambiental de las diferentes condiciones del medio donde se 
desarrolla la actuación prestando atención a: 
 Climatología 
 Calidad atmosférica 
 Impacto acústico 
 Geología 
 Hidrología 
 Vegetación  
 Fauna 
 Medio social y urbano 
 Patrimonio cultural y arqueológico 
 Calidad paisajística 
También se incluye el inventario ambiental relacionado con todos 
los Espacios Naturales Protegidos del entorno, a cualquier nivel 
administrativo. En especial y según marca la legislación pertinente, 
contiene una mención a los espacios europeos de la Red Natura 
2000 (ZEPA, LICS y otros hábitats comunitarios), así como un 
conjunto de medidas compensatorias de balance ambiental para los 
mismos. 
11. GESTIÓN DE RESIDUOS 
El gran volumen de la presente obra y la importancia de la gestión 
de los residuos que en se generan por el mismo procedimiento de 
la obra, así como otros derivados de demoliciones u orígenes 
diversos como la circulación de vehículos, el uso de las 
instalaciones auxiliares, la actividad del personal, etc. 
En su mayoría se generaran RCD de nivel I compuestos por Tierras 
y materiales pétreos procedentes de la excavación de materiales o 
movimientos de tierra. Los residuos que se originan en la obra 
deberán ser adecuadamente clasificados y tratados dependiendo 
de si se trata de materiales peligrosos o no peligrosos, tal y como 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
33 
 
marcan las medidas que recoge el ANEJO Nº14. ESTUDIO DE 
GESTIÓN DE RESIDUOS. 
12. PLAN DE OBRA 
Se ha determinado el conjunto de actividades constructivas de 
forma que, dentro del alcance del presente Proyecto Básico, sea 
posible definir una estimación de la cronología para la realización 
de la obra en un plazo de tiempo fijado.  
 
La secuencia de las distintas actividades estudiadas configura una 
duración de SESENTA (60) MESES para el conjunto de la obra, 
según se especifica en el ANEJO Nº15. PLAN DE OBRA. 
13. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
En previsión del cumplimiento de la vigente ley Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, las prescripciones 
del RD 1627/1997, donde se declara la necesidad de incluir un 
Estudio de Seguridad y Salud en el trabajo, como anexo de los 
proyectos de edificación y obras públicas, así como la Ley 31/95 
sobre Prevención y Riesgos Laborales, en el ANEJO Nº16. 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD de la presente memoria se 
recoge dicho estudio para la ejecución de la obra. 
En este se incluyen los riesgos, tanto a nivel individual como 
colectivo, que se derivan de la ejecución de las obras y un conjunto 
de medidas atenuantes y de prevención de graves consecuencias 
sobre trabajadores u otros elementos relacionados con el período 
de construcción de la obra. El documento se encontrará siempre a 
disposición de la dirección facultativa de la obra que tendrá acceso 
permanente, para llevar a cabo, de forma efectiva y acorde a la 
legislación el conjunto, las labores de previsión, prevención y 
protección del régimen laboral establecido.  
El plan de seguridad y salud deberá ser objeto de revisión y 
aprobación por el coordinador de seguridad y salud durante la 
ejecución de las obras. 
14. DOCUMENTOS QUÉ INTEGRAN EL PROYECTO 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA  
1. MEMORIA 
2. ANEJOS 
01. ANTECEDENTES Y RAZÓN DE SER 
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02. SITUACIÓN ACTUAL 
03. CARTOGRÁFÍA Y TOPOGRAFÍA 
04. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
05. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGÍA  
06. ANÁLISIS DE DEMANDA 
07. MARCO LEGAL Y ESTRATÉGICO 
08. ANÁLISIS COMPARATIVO Y SELECCIÓN DE 
ALTERNATIVAS 
09. TRAZADO 
10. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
11. PLATAFORMA Y SUPERESTRUCTURA 
12. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN 
13. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
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3. TRAZADO EN PLANTA VARIANTE B (A ESCALA 1:20.000) 
4. TRAZADO EN PLANTA VARIANTE C (A ESCALA 1:20.000) 
5. TRAZADO EN PLANTA VARIANTE D (A ESCALA 1:20.000) 
6. TRAZADO EN PLANTA DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
(SECCIÓN SUR A ESCALA 1:5.000) 
7. TRAZADO EN ALZADO DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
(SECCIÓN SUR A ESCALA 1:5.000) 
8. TRAZADO EN PLANTA DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
(SECCIÓN NORTE A ESCALA 1:5.000) 
9. TRAZADO EN ALZADO DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
(SECCIÓN NORTE A ESCALA 1:5.000) 
10. SECCIONES TIPO 
DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
GENERALES 
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DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
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15. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL  740.654.762,80€ 
  
GASTOS GENERALES (13% s/P.E.M.)… 96.285.119,16€ 
6% BENEFICIO INDUSTRIAL (6% s/P.E.M.) 44.439.285,77€ 
  
Base imponible…………………………………... 881.379.167,73€ 
  
IVA (21% s/Base imponible)……………… 185.089.625,22€ 
  
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN……… 1.066.468.792,96€ 
 
El Presupuesto de Ejecución Material asciende a SETECIENTOS 
CUARENTA MILLONES SEISCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO 
MIL SETENCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS Y OCHENTA 
CÉNTIMOS (740.654.762,80 €) 
El Presupuesto Base de Licitación asciende a MIL SESENTA Y 
SEIS MILLONES CUATROCIENTOS SESENTA Y OCHO MIL 
SETECIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS Y NOVENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS (1.066.468.792,96 €) 
 
Barcelona, mayo de 2015 
El Autor del Proyecto 
 
Fdo: Rafael Amador Guerrero 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente ANEJO Nº1. ANTECEDENTES Y RAZÓN DE SER se 
enmarca dentro del “Proyecto Básico de conexión de la línea de 
alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas” y 
pretende ilustrar, en términos generales, el alcance territorial y de la 
caracterización del ámbito de actuación, así como el motivo de 
redacción del mismo y aquellos aspectos que se pretenden 
alcanzar con la realización de este proyecto. La puesta en relación 
con antecedentes proyectos de conexión aeroportuarias con la alta 
velocidad completa la descripción del motivo de construcción de la 
nueva línea de alta velocidad, que persigue impulsar la 
intermodalidad avión-alta velocidad. 
2. OBJETO DEL PROYECTO 
El documento aquí presente tiene el propósito de desarrollar un 
proyecto básico de enlace de la red de AV ferroviaria española 
(AVE) al aeropuerto de Madrid-Barajas, partiendo de un estudio 
previo de viabilidad y de interés general de intermodalidad entre 
ambos medios de transporte (tesina del mismo autor: The 
connection of Madrid-Barajas airport to the high-speed rail network). 
El proyecto analiza un conjunto de alternativas de trazado de la 
línea dentro de una banda de trazado (corredor) predefinida en el 
estudio previo y proporciona la solución más adecuada siguiendo 
criterios de funcionalidad y sostenibilidad medioambiental, 
económica y social. 
3. ÁMBITO Y CONTEXTO DEL PROYECTO 
Madrid es la capital de España y, a su vez, la capital de la 
Comunidad Autónoma de Madrid. El núcleo urbano es el más 
poblado dentro del territorio estatal, con 3.215.633 habitantes 
(Padrón Municipal, 2013) y está situado en el centro de la 
Península Ibérica. Su ubicación es 40°26’ N - 3°41’ O, con una 
altura media sobre el nivel del mar de 667 m (Figura 1.1) 
Figura 1.1. Localización de Madrid en el Sur de Europa. Fuente: Google Maps. 
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A su vez, Madrid y su corona metropolitana constituyen la tercera 
mayor aglomeración urbana en Europa con una población total de 
6,4 millones de habitantes en 2012, según Eurostat. Su densidad 
urbana de población, pese a no ser de las más altas en Europa, por 
debajo de regiones como Ile-de-France, el Rhine-Ruhr o Greater 
London, alcanza un valor de 5.337,8 habitantes por km2. Por estas 
razones, Madrid y su entorno metropolitano se convierten uno de 
los principales núcleos urbanos del Sur de Europa. 
La localización de Madrid con respecto al resto de poblaciones 
españolas y su destacable importancia de necesidades de 
movilidad del flujo de personas dentro del territorial nacional y 
europeo confieren un potencial estratégico considerable para el 
desarrollo de la red de transportes de pasajeros de la metrópolis. 
3.1. LOCALIZACIÓN Y CONFIGURACIÓN DEL AEROPUERTO 
DE MADRID BARAJAS  
El aeropuerto de Madrid-Barajas está localizado 12 km al nordeste 
del centro de la ciudad y posicionado según las coordenadas, 
40°28’20’’N - 3°33’39’’O. Su altura media sobre el nivel del mar 
corresponde a 611 m. 
El aeropuerto se compone de dos complejos de terminales 
diferenciados que están distanciados 2 km, el primero formado por 
la T1, T2 y T3 a 12 km del centro de Madrid, y el segundo formado 
por la terminal T4 y su terminal satélite, la T4S. Las nuevas 
terminales, T4 y T4S, inauguradas en 2006, están a su vez 
distanciadas 2 km. e integran una conexión subterránea automática 
para pasajeros (“Automatic People Mover, APM”). El aeropuerto 
incluye cuatro pistas de aterrizaje y despegue, paralelas dos a dos: 
las 18L/36R - 18R/36L y las 14L/32R - 14R/32L, con una longitud 
máxima de 4,35 km y una mínima de 3,5 km. Las instalaciones 
aeroportuarias se inscriben en los términos municipales de Madrid 
(distrito de Barajas), Alcobendas, Paracuellos del Jarama y San 
Sebastián de los Reyes (Figura 1.2) 
Figura 1.2. Localización y estructura del aeropuerto MAD. 
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4.  ANTECEDENTES DEL PROYECTO 
La experiencia de conexiones de AV y aeropuertos se remonta a 
los años 90 en Francia, con la conexión de los aeropuertos de París 
– Charles de Gaulle (CDG) y de Lyon – Saint Exúpery (LYS). Aun 
así, previamente ya existían conexiones ferroviarias en la mayoría 
de los principales aeropuertos en Europa, aunque solamente unas 
pocas eran dedicadas al transporte de media y larga distancia, 
dando un servicio exclusivo de enlace con el centro de sus 
respectivas ciudades. A lo largo de los siguientes años y 
progresivamente, algunos de los mayores aeropuertos europeos 
incorporaron el acceso directo a la AV con conexiones a nivel 
nacional, principalmente, desde terminales aeroportuarias como 
Dusseldorf (DUS), Frankfurt (FRA), Cologne-Bonn (CGN), 
Amsterdam – Schiphol  (AMS) o Bruselas – Zaventem (BRU), tal y 
como muestra la Figura 1.3. 
La práctica europea de la intermodalidad en los aeropuertos 
conectados a la AV  ha tenido diferentes resultados dependiendo 
de la localización y las características propias de la conexión. 
Mientras aeropuertos como CDG o FRA se han visto altamente 
beneficiados del enlace ferroviario, otros aeropuertos, como LYS, 
no han sabido aprovechar la oportunidad de ofrecer la integración 
intermodal en sus instalaciones, por no ofrecer un servicio lo 
suficientemente atractivo ni competitivo para el usuario. 
Figura 1.3. Mapa de conexiones de aeropuertos europeos con la AV. Fuente: Elaboración 
propia, a partir de RFF. 
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De forma reincidente se pone de relieve que en todas las 
conexiones intermodales existentes o en proyecto interviene una 
relación entre la situación relativa del aeropuerto y el trazado 
ferroviario conectado. Si trazamos un eje imaginario con centro en 
el centro de la ciudad y situamos las diferentes infraestructuras a 
enlazar se puede observar que en su gran mayoría, aquellos 
aeropuertos que entran en el mismo cuadrante por donde 
transcurre el trazado de la alta velocidad disponen de una conexión 
intermodal (ejemplos en CDG, LYS, FRA, DUS, CGN, AMS o BRU). 
También se pone de manifiesto que existe una preferencia por la 
conexión directa, en perjuicio de conexiones en bucle o en cul-de-
sac, que resulta en trazados más competitivos para los usuarios, en 
términos de velocidad y regularidad. Aun así, cada caso engloba 
una serie de peculiaridades (restricciones del terreno, 
medioambientales, continuos urbanos, etc.) que conviene tener en 
cuenta a la hora de analizar las condiciones óptimas de las 
conexiones intermodales en terminales aeroportuarias. 
1.1. ANTECEDENTES EN FRANCIA 
Francia fue el primer país en el mundo en perpetuar una conexión 
aeroportuaria a la red de alta velocidad originado a partir de la 
interconexión entre diferentes líneas ferroviarias en el entorno de 
Paris, cerca del aeropuerto Charles de Gaulle. La línea 
Interconexión Este permitió en este caso el enlace de los 
corredores que entraban a Paris, TGV Norte, TGV Atlántico y TGV 
Sudeste (ver Figura 1.4) tras un largo proceso de planeamiento y 
decisión. Esta nueva línea, operativa desde 1994, incluyó una 
parada en la terminal T2 del aeropuerto con una infraestructura 
adaptada a la alta velocidad, aunque con algunas restricciones de 
trazado que permiten alcanzar velocidades máximas de 230 km/h 
(con radios en la planta de 2.200 m). 
La estación aeropuerto Charles de Gaulle es un ejemplo del éxito 
que puede suponer la intemodalidad avión-alta velocidad si se dan 
una serie de condiciones favorables a la integración modal y la 
coordinación de servicios. La conexión ha significado un impulso 
para la competitividad del aeropuerto, con un total de 58 
destinaciones en toda Francia, y que se ha reconocido como 
paradigma en cuanto al establecimiento de acuerdos intermodales 
entre operadores ferroviarios (SCNF) y diferentes aerolíneas, con la 
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creación del producto TGVAir. En 2011, la demanda de la estación 
alcanzó los 4 millones de pasajeros, con un 80% pasajeros 
intermodales entre el avión y el ferrocarril. Este porcentaje 
correspondió con el 4% del tráfico aéreo del aeropuerto, un valor 
que se ha doblado desde su puesta en marcha.  
Un ejemplo contrario a los resultados del aeropuerto de París, es la 
conexión intermodal al aeropuerto de Lyon–St Exupéry (ver Figura 
1.4), inaugurada el mismo año que la conexión de Charles de 
Gaulle. El tipo de tráfico en el aeropuerto de Lyon y la limitada 
oferta ferroviaria con parada en la estación, así como las bajas 
frecuencias y regularidad, ha condicionado la eficacia de la 
intermodalidad. La infraestructura permite velocidades máximas de 
300 km/h e incluye dos vías de trayectos exprés sin parada en el 
aeropuerto. Únicamente un 1% de los pasajeros del aeropuerto 
utilizaron los servicios intermodales en 2011, aun ofreciendo el 
mismo acuerdo intermodal TGVAir. 
Figura 1.4. Vista de trazados de conexión de la alta velocidad en los aeropuertos de Paris -  
Charles de Gaulle y de Lyon-Saint Exúpery. Fuente: Elaboración propia, a partir 
www.bonjourlafrance.com. 
 
1.2. ANTECEDENTES EN ALEMANIA 
Alemania se posiciona como el país europeo con mayor número de 
conexiones intermodales entre la alta velocidad y el modo aéreo, 
efectivas hoy actualmente en los aeropuertos de Frankfurt, 
Cologne-Bonn (ver Figura 1.5) y Düsseldorf, todas ellas en la región 
más densamente en Europa.  
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El aeropuerto de Frankfurt, con una gran proporción de pasajeros 
en tránsito (54%), ha desarrollado la integración intermodal desde 
2002 con un resultado muy favorable. La terminal del aeropuerto 
AiRail se ha convertido en un centro intermodal de primer orden, 
con instalaciones exclusivas para sus usuarios, como mostradores 
preferentes, así como el producto intermodal que incluye un billete 
integrado y coordinación de horarios. Los servicios ferroviarios 
alemanes ofrecen conexiones desde un gran número de lugares, 
de forma regular, y con el objetivo de realizar un trayecto de forma 
continua e integrada.  
El trazado férreo, a partir del paso de la línea principal, permite 
velocidades en torno a 160-200 km/h con gran accesibilidad desde 
los distintos corredores Cologne-Frankfurt, Frankfurt-Mannheim o 
Mannheim-Stuttgart y dispone una terminal ferroviaria de acceso a 
250 m del aeropuerto. Un total de 174 trenes de alta velocidad 
sirven diariamente el aeropuerto y un 20% de los usuarios que 
acceden a las instalaciones del aeropuerto lo hacen vía la estación 
intermodal de alta velocidad.  
Desde 2002, el aeropuerto de Dusseldorf tiene una estación de alta 
velocidad a 2 km del recinto e incorpora un servicio lanzadera 
directo de conexión. El paso de la línea Dusseldorf-Duisburg facilitó 
este enlace “accidental” en un trazado limitado a 160-200 km/h.  
En 2004, quedó operativa la conexión al aeropuerto de Colonia a 
partir de una conexión en tipo bucle (el único ejemplo existente) 
desde la línea de alta velocidad Cologne-Rhein/Main que ya da 
servicio al aeropuerto de Frankfurt, situado a 200 km. El enlace 
ferroviario de 15 km permite velocidades máximas de 168 km/h 
aunque conforme se acerca a la terminal aeroportuaria su trazado 
en planta restringe la velocidad a 98 km/h y contiene más de un 
tercio de su traza en sección túnel. La estación está soterrada 18 
metros y dispone de 4 andenes para el servicio los trenes ICE. 
Figura 1.5. Vista de trazados de conexión de la alta velocidad en los aeropuertos de 
Frankfurt y de Cologne. 
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1.3. ANTECEDENTES EN EL BÉLGICA Y HOLANDA 
El aeropuerto de Amsterdam, a 12 km del centro de la ciudad, 
dispone de acceso directo a la alta velocidad desde 2006, a partir 
de la línea principal que conecta Holanda y Bélgica (Figura 1.6) La 
línea de alta velocidad permite velocidades de entre 160 – 200 
km/h en la sección principal y da accesibilidad a todas los núcleos 
urbanos de los Países Bajos y de Bélgica, incluso de Francia o el 
Reino Unido. Por esta razón y debido al volumen de tráfico del 
aeropuerto, con un 40% de pasajeros en tránsito, han hecho de 
esta conexión otro ejemplo de intermodalidad avión-ferrocarril en 
Europa. 
La conexión de la alta velocidad al aeropuerto de Bruselas se 
produjo en 2012 tras la finalización del “Proyecto Diábolo” que ha 
conllevado la ejecución de nueva infraestructura y la adaptación a 
alta velocidad de parte de la antigua línea ferroviaria en el entorno 
del aeropuerto (Figura 1.6). La estación soterrada de acceso se 
sitúa en el nivel -1 del edificio de la terminal con andenes de 425 m 
de largo que dan cabida a trenes de grandes prestaciones. Se 
adaptaron las antiguas vías para circulaciones de  trenes de hasta 
160-200 km/h y se construyeron nuevos túneles bajo la parte 
central de la autopista E19. La renovación de las líneas existentes 
así como la construcción de nuevas estaciones ha supuesto la 
mejora de la interconectividad del aeropuerto no únicamente con el 
territorio estatal, sino con lugares transfronterizos, reduciendo los 
tiempos de viaje y disminuyendo el aislamiento del aeropuerto 
dentro de la red ferroviaria de Bélgica. 
Figura 1.6. Vista de trazados de conexión de la alta velocidad en los aeropuertos de 
Amsterdam y de Bruselas.  
 
1.4. ANTECEDENTES EN ESPAÑA 
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aeropuerto de Barcelona – el Prat (BCN), aprovechando la 
construcción de la nueva línea de alta velocidad entre Madrid y 
Barcelona.  
En el aeropuerto MAD, únicamente se conoce un planteamiento 
general de conexión ferroviaria en AV  de la estación de Chamartín, 
en el norte de Madrid, con la terminal T4 del aeropuerto de Madrid-
Barajas mediante una solución con estación final en Aeropuerto T4 
(línea en cul-de-sac). Esta solución consiste en la reconversión y 
adaptación de la actual línea de Cercanías (C1), entre las 
estaciones Chamartín y Aeropuerto T4, con tal de cumplir la 
adaptación a las condiciones técnicas del sistema de AV. 
Actualmente, el tramo de 8.8 km, entre la cabecera norte de 
Chamartín hasta la estación Aeropuerto T4, incorpora una doble vía 
mixta, con tres raíles que permiten la circulación en ancho ibérico, 
cercanías, e internacional, AVE. La sección en túnel de la línea 
convencional ya está adaptada para la circulación de trenes AVE, 
exceptuando el proceso de electrificación y otros desarrollos 
complementarios de carriles adicionales, desvíos y conexiones en 
el primer tramo de la línea.  
Adicionalmente, el tramo soterrado de 7,3 km entre Atocha y 
Chamartín, deberá ser finalizado para dar permeabilidad a 
circulaciones ferroviarias procedentes de los corredores del sur o 
del levante mediterráneo hacia el norte, o viceversa. El proyecto 
está actualmente en vistas de concluir su ejecución, aun sin 
disponer de un plazo claro de finalización puesta en marcha de la 
conexión entre las dos principales estaciones en Madrid, que 
permitiría exclusivamente el acceso directo a Barajas desde los 
corredores del Levante y del sur, tal y como muestra la Figura 1.7. 
Esta configuración de vías no favorece la interconectividad de todas 
las líneas de AV  españolas, únicamente conexiones directas en AV 
entre el Norte y el Sur/Levante de España en ancho de vía estándar 
UIC, omitiendo conexiones directas transversales entre el Norte y el 
Nordeste. 
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Figura 1.7. Mapa de la futura red AVE en Madrid. Fuente: ADIF 
 
5. RAZÓN DE SER DEL PROYECTO 
El análisis básico de los antecedentes y con el objetivo de 
promover el potencial de una gran infraestructura del transporte 
como es el aeropuerto de Madrid pone de manifiesto una serie de 
características que determinan el interés de enlace intermodal de la 
AV  ferroviaria con las terminales aeroportuarias en Madrid-Barajas. 
La situación intermodal de referencias de los principales 
aeropuertos europeos, así como los elementos singulares que 
conforman el sistema de transportes, tanto del aeropuerto de 
Madrid como de la red de AV española, otorgan a la actuación un 
especial interés de ejecución. 
La localización del complejo aeroportuario con respecto  a las LAV 
existentes concede a la conexión una situación favorable debido al 
emplazamiento respectivo de las infraestructuras, que se sitúan en 
el mismo cuadrante, como se comprueba en la Figura 1.8. La 
distancia en línea recta, entre las terminales y las LAV, no supera 
los 11,5 km y confluye hacia una solución de unión con los 
corredores Norte o Nordeste. La comparación de situación 
geográfica con otros casos de conexiones europeas, coincide en la 
realización de una conexión directa mediante una línea ferroviaria 
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principal, evitando la configuración mediante un trazado en forma 
de bucle, que cruce la terminal con mayor importancia intermodal, 
en este caso la T4.  
Figura 1.8. Situación del aeropuerto de Madrid con respecto a las líneas de AV (Diagrama 
esquemático de situación). 
 
La posibilidad de fortalecer las conexiones ferroviarias 
transversales entre regiones españolas consolida la idea de 
conexión, una vez analizado el modelo de alta velocidad en 
España, también basado en la AV  regional o de media distancia 
como medida de la vertebración y cohesión territorial del país. Más 
allá de favorecer la interconectividad nacional, confluiría la 
incorporación de servicios Norte – Nordeste que no cruzarán la 
ciudad de Madrid y al mismo tiempo ofrecer conexiones directas 
desde el resto de corredores meridionales (a partir del túnel de 
conexión UIC entre Atocha y Chamartín, a punto de ser finalizado).  
La situación estratégica del aeropuerto de Madrid y los factores que 
configuran y especifican su mercado de pasajeros benefician el 
establecimiento de mejorar su conectividad mediante servicios 
directos de alta velocidad. La intermodalidad de transportes 
presentes en la terminal T4 incorpora tanto servicios de transporte 
público local y regional, como el metro y servicios de cercanías, así 
como otros modos terrestres, como autobuses o taxis, y el acceso 
de vehículos privados.  
A su vez, la captación de la demanda de pasajeros en el ámbito 
doméstico en beneficio del ferrocarril en las principales rutas con 
origen/destino Madrid es manifiesta produciendo una disminución 
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de los pasajeros nacionales del modo aéreo. Especialmente, se 
debe al potencial ofrecido por la alta velocidad en la media-larga 
distancia (trayectos de máximo 2,5-3 horas de duración) prestando 
un servicio que mejora el confort, la puntualidad, la fiabilidad y el 
tiempo puerta a puerta de los usuarios. El trasvase de usuarios des 
del avión también posibilitará la apertura de nuevas estrategias de 
movilidad que potencien los mercados internacionales ofreciendo la 
cooperación de ambos modos de transporte, combinándolos en 
trayectos potencialmente operables por una estrategia intermodal.  
La suma adicional de beneficios medioambientales y sociales 
derivados de la integración intermodal de ambos modos de 
transporte incorpora elementos adicionales que vigorizan el interés 
de conexión. Con este enlace se pretende alcanzar la mejora 
sostenible de la red de transportes, incrementando el progreso 
medioambiental y revitalización de la actividad económica local y 
nacional.  
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente ANEJO Nº2. SITUACIÓN ACTUAL tiene el objetivo de 
elaborar un diagnóstico sobre aquellas circunstancias y 
condicionantes que constituyen la base que motivan la redacción 
del presente proyecto. Este anejo nos sitúa en el contexto vigente 
de la intermodalidad en Madrid y relaciona aquellos aspectos que 
inciden en su potenciación en el aeropuerto de Madrid Barajas, en 
especial en la terminal T4. El texto recoge la información en 
relación a la movilidad en el aeropuerto de Madrid, la oferta de alta 
velocidad existente en la capital, así como un detalle de la 
accesibilidad e intermodalidad actuales en las terminales 
aeroportuarias.  
2. CONDICIONANTES DEL PROYECTO 
2.1. LA RED DE ALTA VELOCIDAD ESPAÑOLA 
El desarrollo y alcance geográfico de la alta velocidad en España lo 
hacen situar como uno de los países referentes a nivel mundial con 
mayor longitud de líneas de alta velocidad, alcanzando más de 
3.100 km, en 2013, y situándose únicamente por detrás de China. 
Además, la red española también consigue la máxima velocidad 
media de red llegando a los 222 km/h y posicionándose por delante 
de países como Japón o Francia. Hoy en día, la red conecta 80 
ciudades españolas y dispone de 31 estaciones en 21 provincias 
diferentes a lo largo de todo el territorio. La alta velocidad tiene la 
capacidad de conectar 28 millones de habitantes en España, lo que 
supone casi el 60% de la población del país. La tendencia futura, 
marcada por las políticas de planificación estatal, es continuar 
fomentando de forma considerable el acceso territorial a la alta 
velocidad, extendiéndolo a todas las provincias españolas y 
logrando un grado de desarrollo estratégico y tecnológico de primer 
nivel en Europa.  
Actualmente, unos 1.500 km de línea están en construcción y unos 
3.500 km están en desarrollo o en proyecto, con el objetivo principal 
de promover la interconectividad de las diferentes regiones 
españolas y conseguir una cohesión territorial equitativa entre los 
diferentes territorios estatales (ver Figura 2.1). Promover el 
dinamismo económico y social en España se sitúa también entre 
las principales estrategias que persigue la gran extensión de la alta 
velocidad en España. De forma paralela, se ha potenciado la 
conexión España- Francia, configurando una nueva red con 64 
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conexiones,  que se inauguró a finales de 2013, dotando de un 
nuevo servicio que ha transportado a casi 2 millones de pasajeros 
en su primer año en servicio.  
Adicionalmente, la alta velocidad española es también referente 
mundial en criterios de calidad de servicio, como puntualidad o 
evolución tecnológica de las ramas de alta velocidad y sistemas de 
información y señalización, como el ERTMS, que permiten la 
circulación de trenes de otros países de  Europa por casi 2.000 km 
de la red estatal. Estos avances técnicos permiten la mayor 
operatividad de servicios de alta velocidad europeo y cumpliendo 
con los principios de regularidad y puntualidad que ya caracterizan 
la red. 
Figura 2.1. Red de alta velocidad en España (Julio, 2013). Fuente: ADIF 
 
El sistema de alta velocidad en España tiene la particularidad de 
incorporar en algunos de sus corredores servicios regionales que 
dan servicio a estaciones intermedias con menor demanda de larga 
distancia, como puede ocurrir en los servicios AVANT que conectan 
las estaciones en Cataluña o a lo largo de la línea Madrid- Sevilla-
Málaga. La red ferroviaria en España, incluye también la 
singularidad de incorporar diferentes anchos de vía repartidos en el 
territorio, el ancho UIC (internacional, 1.435 mm) utilizado para las 
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líneas de altas prestaciones o el ancho ibérico (1.668 mm) para el 
resto de líneas convencionales. Este aspecto condiciona la 
operatividad de servicios ferroviarios que transcurren a lo largo de 
corredores que combinan ambos anchos en diferentes tramos de 
vías. La solución planteada de forma exitosa es incorporar un 
mecanismo para trenes con ancho variable, como los ALVIA, que 
pueden circular tanto por ancho ibérico como internacional, 
alcanzando velocidades punta de 250 km/h. La adaptabilidad que 
presentan soluciones tanto técnicas como de gestión ferroviaria 
permiten extender la oferta de “alta velocidad” a un mayor número 
de usuarios que no disponen de la red AVE permitiendo reducir 
tiempos de viaje y aumentar frecuencias en regiones con mayor 
demanda.  
La otra vertiente más controvertida en relación a la sostenibilidad, 
principalmente económica, que plantea la red de alta velocidad se 
relaciona con el número de pasajeros que transportan los trenes en 
servicio. En 2014, más de 29 millones de pasajeros utilizaron trenes 
AVE y larga distancia, que si bien ha supuesto un incremento 
interanual considerable desde el cambio comercial tarifario de 
2012, aún se sitúa muy alejado de los niveles de utilización del 
servicio de otros países europeos, como Francia o Alemania 
(Figura 2.2). 
Figura 2.2. Utilización de la alta velocidad en países de la Unión Europea en 2014 (en 1.000 
millones de pax/km). Fuente: Elaboración propia, a partir de datos de Eurostat, 2014. 
 
2.2. EL DESPLIEGUE DE LA ALTA VELOCIDAD EN MADRID 
Si bien los pasajeros totales transportados por trenes AVE a nivel 
general no presentan unos valores acordes con el gran despliegue 
de la red en el territorio, de todos los usuarios de AVE (en larga 
distancia) en 2011 casi un 70% pasaron por algunas de las dos 
0,91 0,27
24,75
11,18
51,09
12,79
0,32 0,46 0,01 0,71
2,95 4,36
0
10
20
30
40
50
60
ANEJO Nº2: SITUACIÓN ACTUAL 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
5 
 
estaciones en Madrid: Puerta de Atocha y Chamartín. Tal y como 
muestra la Figura 2.3, la tendencia en los últimos años va a la alza 
con la previsión del Ministerio de Fomento de alcanzar los 35 
millones una vez se finalice el túnel UIC, por el centro de la ciudad, 
de unión de ambas estaciones terminales.  
Figura 2.3. Evolución del tráfico ferroviario de larga distancia en Madrid (2004-2011). Fuente: 
Elaboración propia, a partir de datos del Observatorio del Ferrocarril, 2011. 
 
Esta tendencia en su mayor medida es debida a la configuración de 
la red de alta velocidad en el territorio español. Como se puede 
observar, las líneas de alta velocidad convergen en su mayoría en 
Madrid enlazando las regiones con mayor población con la capital. 
De forma lógica, la distribución geográfica en España con centro en 
Madrid favorece esta disposición, que a su vez se ha visto 
beneficiada por las políticas estatales de planificación de la red 
intensificando de forma exhaustiva las conexiones con el centro de 
la Península.  
La alta velocidad presenta su mayor eficacia para relaciones de 
distancias entre los 500-600 km, donde la aviación comercial 
doméstica muestra sus puntos débiles en relación a su 
sostenibilidad y eficiencia, tanto económica como medioambiental. 
Estas relaciones de distancias, en torno a los 600 km, permiten 
cubrir trayectos con duraciones no superiores a las 2,5 horas, lo 
que incrementa la competitividad de la alta velocidad ferroviaria 
frente a otros modos alternativos, como el avión. En este sentido, y 
tal y como se ha comentado previamente, la configuración de 
España en relación a Madrid refuerza la alta velocidad como un 
medio de transporte fácilmente adaptable a la geografía de la 
península, tal y como se observa en la Figura 2.4.  
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Figura 2.4. Relación de distancias en línea recta en la Península Ibérica y configuración de 
los corredores de alta velocidad. Fuente: Elaboración propia, a partir de ADIF y PEIT.  
 
La planificación de redes del transporte de ferrocarril con horizonte 
en 2020 (PITVI 2012-2024) establece una estructura de 5 
corredores radiales con origen en Madrid y uno transversal, el eje 
Mediterráneo, que recorre la fachada mediterránea. Estos 
corredores, algunos en servicio y otros en fases de desarrollo, 
pretenden conectar las regiones más densamente pobladas, 
generalmente situadas en las  zonas costeras del Atlántico y el 
Mediterráneo, con la capital. Madrid se sitúa pues en una situación 
privilegiada con respecto a conectividad y accesibilidad desde la 
mayoría de puntos de la península, otorgando una oportunidad para 
desarrollar la alta velocidad a lo largo de esos corredores que 
alimentan la ciudad. 
Las líneas de alta velocidad con origen en Madrid salen de las dos 
estaciones terminales principales en la ciudad: la estación Puerta 
de Atocha, en el sur del centro de la ciudad, y Chamartín, en el 
norte. De la primera terminal ferroviaria parten todos los trenes que 
se dirigen al sur, al levante y al noreste, mientras que la segunda es 
origen de los servicios de alta velocidad hacia el norte y noroeste 
de la Península. En ambas estaciones se proveen servicios 
intermodales con trenes regionales, suburbanos, metro y autobuses 
que ofrecen una buena cobertura con todo el área metropolitana de 
Madrid. De todas formas, existe una falta de interconectividad entre 
todos los corredores que permita la transversalidad de los trayectos 
de forma directa y sin tener que cambiar de tren. En estos 
momentos, las dos únicas conexiones directas posibles son entre el 
corredor de Levante con el corredor de Andalucía y el corredor 
Noreste. Una vez se finalice el túnel entre las dos estaciones, este 
problema se verá atenuado porque en un futuro permitirá las 
conexiones entre el Norte, el Sur y el Levante. De esta forma, se 
mejorará la integración de la red y permitirá que Madrid pueda 
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funcionar como punto de paso, más que como nodo final de destino 
o intercambio. 
Figura 2.5. Estaciones de alta velocidad en Madrid. Fuente: Elaboración propia, a partir de 
Planea Visor Cartográfico y ADIF. 
 
Este contexto de líneas de alta velocidad en Madrid se ve 
complementado con una buena oferta de transporte viario con una 
red de carreteras y autopistas que también siguen el modelo radial 
con centro en la capital, y cuenta con el aeropuerto de mayor tráfico 
de pasajeros en España. 
2.3. LA OFERTA Y LA DEMANDA EN EL AEROPUERTO DE 
MADRID-BARAJAS 
En 2012, el aeropuerto excedió la cifra de 45 millones de pasajeros 
y en estos momentos las terminales tienen la capacidad de acoger 
70 millones de pasajeros por año. El aeropuerto de Madrid-Barajas 
es el principal aeropuerto español en términos de tránsito de 
pasajeros y el quinto en ámbito europeo con un peso de usuarios 
internacionales de cerca el 70%, incluyendo viajeros viajando a 
Europa y otros destinos intercontinentales. Actualmente, tiene una 
oferta de más de 155 destinaciones, con un 62% identificado con 
puntos de la geografía continental, en Europa y la Península 
Ibérica. Por esta razón, el aeropuerto de Madrid-Barajas es el 
principal complejo aeroportuario del sur de Europa y con gran 
potencial de atracción de actividad económica para la región.  
El radio de captación de demanda del nodo aéreo, unos 400-500 
km, incluye una demanda potencial que abarca casi la totalidad de 
los habitantes de España, si se considera la tipología de 
destinaciones que ofrece el aeropuerto. Esta área de influencia 
tiene en consideración todos los modos de transporte de acceso al 
aeropuerto y las características de las infraestructuras viarias y 
ferroviarias. Se concluye que engloba, por lo tanto, y según se ha 
MADRID
Chamartín
Puerta de Atocha
Aeropuerto de 
Madrid-Barajas
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podido comprobar en el apartado 2.2 El despliegue de la Alta 
Velocidad en Madrid, todas las áreas urbanas del país, con 
excepción de áreas como Barcelona, Girona, Santiago de 
Compostela o la Coruña. 
El aeropuerto de Madrid-Barajas se considera como uno de los 
principales hubs de conexiones internacionales, particularmente en 
relación a las conexiones con América Latina. Por otra parte, el 
2012 un 45% del total del tráfico de pasajeros correspondió con 
destinaciones en Europa y en estos momentos el mercado de 
conexiones se está diversificando ampliando nuevas rutas con 
Oriente y Asia, en especial con China y Corea del Sur.  En clave 
estatal, las terminales de Madrid Barajas llegaron a concentrar un 
48% del tráfico indirecto en España, lo que representa un 18% del 
total de pasajeros que anualmente transitan por el aeropuerto. 
Figura 2.6. Evolución del tráfico de pasajeros en Madrid-Barajas (2002-2012). Fuente: A 
partir de datos de AENA. 
 
Actualmente, en Europa existen numerosos problemas derivados 
de la congestión del espacio aéreo europeo, aunque en España se 
ha producido un descenso de viajeros debido a la coyuntura 
económica, con especial efecto sobre los vuelos domésticos. El 
aeropuerto de Madrid-Barajas sufre periodos punta de congestión 
ocasional durante 6 horas diarias, pero de forma general tiene la 
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capacidad suficiente para operar los vuelos en condiciones de 
normalidad. Según previsiones, en 2020 aumentaría la congestión 
debido a limitaciones operacionales de las pistas lo que supondría 
aumentar de 6 a 12 horas diarias con fenómenos de 
embotellamiento.  
No obstante, la situación ha mejorado sustancialmente en los 
últimos años por la ampliación de las instalaciones y la 
infraestructura del aeropuerto y sus terminales, así también como 
causa del gran trasvase modal hacia la alta velocidad en aquellas 
rutas domesticas en las que se comparten servicios ferroviarios. 
Este efecto se ha producido en parte debido a la competitividad que 
se predispone entre ambos modos y la posición de mercado entre 
aerolíneas y RENFE que favorece la competencia, en vez de 
estimular la cooperación y complementariedad.  
En todas aquellas rutas entre grandes núcleos de población, como 
Madrid-Sevilla, Madrid-Málaga, Madrid-Barcelona o Madrid-
Valencia, donde se han alcanzado cuotas modales de entre el 80% 
y el 50% (Figura 2.7) dependiendo de las circunstancias de la oferta 
de transporte, tanto aérea como ferroviaria. Las grandes 
prestaciones de los servicios de alta velocidad en relación a 
tiempos de trayecto, confort, comodidad, puntualidad y también por 
la influencia de la nueva política tarifaria del gobierno en los trenes 
AVE, ha producido esta modificación de los patrones de la 
movilidad en España.  
Este nuevo contexto de repartición modal requiere aprovechar la 
oportunidad para reconfigurar la red de transportes en España, de 
forma multimodal y adecuarse en la línea de las propuestas de 
transportes que establece la Comisión Europea. 
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Figura 2.7. Repartición 
modal (avión y ferrocarril) 
en las principales rutas 
domésticas en España. 
Fuente: A partir de datos de 
AENA y Ministerio de 
Fomento. 
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2.4. ACCESOS FERROVIARIOS EN MADRID BARAJAS 
El aeropuerto de Madrid-Barajas dispone de buenas conexiones 
con el centro de la ciudad de Madrid y con otras localidades de a 
nivel regional, incluso interprovincial. Las terminales aeroportuarias 
tienen accesibilidad a la red de transporte público en superficie, y 
cuenta con numerosas conexiones con la red viaria de la ciudad. 
En relación a los servicios ferroviarios, se presta intermodalidad con 
la red del metro de Madrid así como conexión directa con los 
servicios de cercanías de la capital. 
2.4.1. Conexión a la red de metro 
El primer enlace con un servicio ferroviario se produjo en 1999 con 
la llegada de la línea 8 del metro de Madrid a las terminales T1, T2 
y T3. En 2007, y con la apertura de las terminales T4 y T4-S de la 
ampliación de Barajas, se inauguró la prolongación de la misma 
línea hacia las nuevas instalaciones de la T4 (Figura 2.8). La nueva 
terminal intermodal del metro se ubica en la planta -2 de la terminal 
y ofrece acceso integrado y directo a los mostradores de las 
aerolíneas localizados en la planta superior.  
El servicio conecta el centro de Madrid con la terminal T4 en 12-15 
minutos con una frecuencia de 5 minutos en hora punta durante los 
días laborables. El trazado permite velocidades máximas de hasta 
105 km/h.  
2.4.2. Conexión a la red de ferrocarril suburbano 
En 2011 se agregaron los servicios ferroviarios de cercanías a la 
estación intermodal ferroviaria de la T4. La línea C1 permite la 
conexión directa con las estaciones de Chamartín y Atocha, y 
finaliza su recorrido en la estación de Príncipe Pío (Figura 2.8). El 
tiempo de viaje varía entre los 38 minutos que alcanza el trayecto 
hasta Príncipe Pío o 11 minutos hasta la terminal de Chamartín. La 
oferta ferroviaria dispone de circulaciones de trenes cada 30 
minutos por sentido y permite enlace con las dos estaciones de alta 
velocidad de la ciudad. 
La línea de 8,8 km dispone de la duplicación de la vía en un tramo 
de 4,1 km en superficie en el contorno de Hortaleza y una nueva 
sección en túnel, con vía en placa, de 4,7 km. La estación final 
comparte infraestructura con la línea 8 del metro a lo largo de una 
plataforma central de 250 metros.  
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Cabe destacar que el tramo soterrado entre Hortaleza y el 
aeropuerto, permite la circulación de trenes en ancho UIC, ya que 
se incorporó la adaptación de la vía con ancho mixto. De esta forma 
y ejecutando unas obras de construcción de una vía de ancho UIC 
en el corredor de Hortaleza permitiría crear servicios ferroviarios de 
conexión con la estación de Chamartín para trenes de ancho 
internacional. 
Figura 2.8. Conexiones ferroviarias con la terminal T4 de Barajas. Fuente: Elaboración 
propia, a partir de Metro Madrid y Renfe. 
 
2.5. INTERFAZ INTERMODAL Y ESTACIÓN FERROVIARIA  
La existencia de la estación ferroviaria del aeropuerto de Madrid, en 
su terminal T4, favorece la creación de un complejo intermodal de 
primer orden dentro de las instalaciones del mismo aeropuerto. Por 
esta razón, y por tratarse de la terminal con mayores prestaciones, 
se considerará la conexión en este punto.  
Los andenes de la estación subterránea existente, localizada en el 
nivel -2 del edificio principal, se sitúa a una profundidad de 12,25 
sobre la cota del terreno. La instalación de una estación paralela a 
esta se considera como la mejor opción, con el fin de optimizar los 
trayectos de transferencia entre los diferentes modos y se 
considera como posibilidad la construcción de la misma, bajo la 
dársena del edificio de aparcamientos. Se trata de fomentar la 
creación de un enlace intermodal potente y eficiente que conlleve 
una mejora de los tiempos de conexión entre la alta velocidad y el 
avión, y fomente el establecimiento de un trayecto continuo e 
integrado con un buen nivel de servicio y confort para el viajero.  
La experiencia europea, explicada en el ANEJO Nº1. 
ANTECEDENTES Y RAZÓN DE SER, confirma la solución de 
acceso directo a las terminales, de forma que es posible 
AEROPUERTO T4
Terminal T1, T2 y T3, 
Nuevos Ministerios
Atocha, Chamartín, 
Nuevos Ministerios
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incrementar la demanda potencial que utilice la intermodalidad. Si 
bien es cierto que debe ir acompañado de una estrategia comercial 
afín a las necesidades de los usuarios y que establezca un 
producto intermodal integrado, coordinado y con billete único de 
uso exclusivo para viajeros multimodales. 
Asimismo la existencia del resto de modos de transporte, en 
diferentes niveles dentro de una misma vertical, ya se trate de alta 
capacidad como el metro o el autobús, como transporte privado o 
taxi, (Figura 2.9) también refuerzan la oportunidad de establecer 
una plataforma multimodal sólida y conectada con el territorio, a 
escala local y estatal. 
Figura 2.9 Interfaz intermodal ferroviaria en la terminal T4. Fuente: Elaboración propia, a 
partir de Ministerio de Fomento e Iberia. 
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2.6. OTROS CONDICIONANTES 
Se identifican otros condicionantes relevantes a la hora de 
establecer una conexión intermodal entre la alta velocidad y el 
modo aéreo en el aeropuerto de Madrid: 
 La existencia de un operador ferroviario mayoritario, Renfe, y 
una aerolínea principal en las instalaciones de la T4, Iberia, 
que puede facilitar la creación de un acuerdo intermodal para 
fomentar la alianza comercial entre ambas partes. Se 
establecen segmentos de mercado con pérdidas para ambas 
compañías, en especial para los vuelos domésticos para Iberia 
y para rutas ferroviarias de poca utilización (pax-km) para 
Renfe Estos efectos pueden llegar a contrarrestarse con el 
trasvase del tráfico aéreo domestico a la alta velocidad de una 
forma cooperativa y una acertado modelo multimodal. 
 Los beneficios medioambientales que supone el uso de la alta 
velocidad en los trayectos de media distancia, suponiendo una 
reducción del CO2 frente a modos alternativos como el coche o 
el avión, este último con un impacto en la calidad atmosférica 
hasta 6 veces superior al tren para rutas Madrid-Barcelona o 
Madrid Sevilla1. Esta conexión podría suponer la reducción de 
hasta el 10% de emisiones de gases efecto invernadero, según 
el estudio AEROAVE (2010) debido al trasvase de trayectos 
domésticos a la alta velocidad. También se pueden considerar 
similares efectos derivados de la eficiencia energética de la alta 
velocidad frente a otros modos alternativos, considerando las 
mismas condiciones que para la reducción de CO2.  
Se debe tener en cuenta el elevado impacto ambiental que 
supone la construcción del trazado ferroviario y cuya 
compensación es válida bajo unas condiciones de demanda 
específica de uso durante la fase de explotación. T 
 Es considerable apuntar la gran actividad de turismo que 
anualmente llega a España y que se distribuye a lo largo del 
territorio, con especial predominio de viajes en el área del 
Mediterráneo. Esta configuración radial de la red de alta 
velocidad hacia las poblaciones de la costa podría beneficiar al 
aeropuerto de Madrid como centro distribuidor de viajeros 
internacionales que realizan transferencia al modo ferroviario. 
                                               
1
 Esta reducción se produce bajo unos supuestos específicos para la alta 
velocidad como la consideración del viaje puerta a puerta, bajo unos 
niveles de ocupación importantes y con un parque móvil concreto. 
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 El impulso de la intermodalidad en la red de transportes con el 
fin de cumplir los objetivos de sostenibilidad y eficiencia 
establecidos por la Unión Europea, así como la inclusión de un 
nodo intermodal ferroviario de alta velocidad en el aeropuerto 
de Madrid-Barajas establecido en el PITVI y cuya descripción 
en detalle se puede consultar en el ANEJO Nº6. MARCO 
LEGAL. 
 En el área intermedia entre el aeropuerto de Barajas y la línea 
de alta velocidad Madrid-Barcelona, y dentro del término 
municipal de Coslada, se ubica el puerto seco de Madrid. Se 
trata de una terminal de contenedores, extendida a lo largo 
120.000 m2, conectada por vía ferroviaria directa a los puertos 
de Algeciras, Barcelona, Bilbao y Valencia. Se trata de una 
zona de alta concentración industrial y logística, con la 
presencia del mismo aeropuerto y su Centro de Carga Aérea, 
el Centro de Transportes de Coslada y la estación ferroviaria 
de mercancías de Vicálvaro. 
La planificación del Ministerio de Fomento, con el Estudio 
Informativo realizado, incluye la ampliación de las instalaciones 
causado por el traslado de la estación de mercancías de 
Abroñigal a la zona de Vicálvaro para liberar terrenos. Además, 
se plantea la cuadruplicación de la línea ferroviaria de contorno 
para implementar el paso de trenes de mercancías de forma 
segregada al tráfico de pasajeros. 
El ámbito del puerto de seco influye de forma directa en la zona 
de conexión del aeropuerto de Madrid con el corredor de alta 
velocidad del Noreste y en el desarrollo de las infraestructuras 
del entorno más próximo. 
 
Figura 2.10. Ubicación del Puerto Seco de Madrid en relación a corredores 
ferroviarios. Fuente: Puerto Seco de Madrid 
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1. INTRODUCCIÓN 
El siguiente ANEJO Nº3. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
incorpora la información en relación a la cartografía base que se ha 
utilizado para el desarrollo de las alternativas de trazado ferroviario 
del presente Proyecto Básico. 
Los datos de base han sido proporcionados, principalmente, por el 
Instituto Geográfico Nacional (IGN) y por el Centro Regional de 
Información Cartográfica, de la Consejería de Medio Ambiente y 
Ordenación del Territorio de la Comunidad de Madrid, que permite 
acceder a la información cartográfica topográfica básica y derivada. 
La cartografía obtenida es necesaria para la interpretación del 
relieve, la morfología del terreno y la topografía de la zona de 
actuación del proyecto. Debido a la finalidad académica del 
presente proyecto y las dificultades añadidas de localización de la 
actuación, el nivel de precisión reflejado es el proporcionado por las 
instituciones nacionales y regionales que facilitan la disposición de 
bases de datos cartográficas.  
Por esta razón, serían aconsejables visitas de campo, para mejorar 
las bases de datos con el fin de proporcionar una mayor fidelidad 
en la representación de la realidad del terreno y, de esta forma, 
facilitar un proceso de diseño del trazado menos dado al error.  
2. CARTOGRAFÍA TOPOGRÁFICA BASE 
En este proyecto se ha consultado la cartografía disponible en las 
fuentes en línea (páginas web, visores online, etc.), así como la 
cartografía con mayor detalle, facilitada por la Comunidad de 
Madrid. El grado de exactitud es el limitado a las fuentes 
disponibles de forma que la fidelidad de los modelos es 
aproximada, pero adecuada a un proyecto básico de estas 
características. 
Para la primera aproximación al terreno y a los diferentes 
elementos del territorio se ha utilizado el Visor de Cartografía 
Planea1, que pone en servicio la Comunidad de Madrid en el 
apartado de información territorial y cartografía regional. En esta 
página web se puede disponer de mapas topográficos que 
alcanzan una escala mínima de 1:10.000, con la información 
actualizada a 2011 (aunque la escala mínima solamente está 
disponible con datos de 2009). En el visor Planea, aparecen 
representadas tanto curvas de nivel cada 5 metros, como las 
                                               
1
 http://www.madrid.org/cartografia/visorCartografia/html/visor.htm 
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carreteras, calles, parcelas, edificaciones, ejes de ferrocarril, líneas 
eléctricas, canales y acequias, etc. Con este mapa se puede 
obtener una idea global de los trazados de alta velocidad existentes 
en la Comunidad de Madrid, tal y como muestra la Figura 3.1, y 
permite analizar por qué lugar transcurrirá el trazado de las 
alternativas. 
Figura 3.1. Detalle de la línea de alta velocidad en el Visor Cartográfico. Fuente: Elaboración 
propia, a partir de Visor Cartográfico, Planea.  
 
 
Para la información en detalle, se ha usado la cartografía 
topográfica básica de la Comunidad de Madrid a escala 1:10.000 
en formato vectorial con archivos de formato .dwg (Drawing) 
proporcionados por el Centro Regional de Información Cartográfica. 
Los datos están georreferenciados según la proyección UTM y 
usando el elipsoide de referencia ED50 en su huso 30. Se trata de 
un conjunto de hojas de topografía vectorial que mantiene la 
altimetría de las hojas 1:5.000 con una precisión de 5 metros en las 
curvas de nivel generales y 25 metros entre las curvas de nivel 
maestras. El conjunto de hojas es parte de una serie mínimamente 
generalizada con datos actualizados a 2009.  
Ambas, la escala y la precisión de los datos cartográficos son 
perfectamente aptas para el nivel de detalle requerido en el 
proyecto básico presente, aunque de todos modos la toma de datos 
taquimétricos “in-situ” y la posterior triangulación del terreno 
servirían de apoyo para un estudio más exhaustivo y completo de la 
topografía en el ámbito de actuación del proyecto.  
Línea de Alta Velocidad
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Para el presente Proyecto Básico se ha dispuesto de las siguientes 
hojas del mapa topográfico vectorial, que se configuran según la 
siguiente disposición (Figura 3.2) y que incluyen aquellas áreas por 
donde discurrirán los tramos del trazado ferroviario en proyecto: 
Figura 3.2. Distribución de las hojas del mapa topográfico vectorial. 
 
Las hojas corresponden a los siguientes términos municipales:  
 10-29-02, 10-29-04, 10-36-02, 10-36-04, 10-37-01, y 10-37-03 
pertenecen en su totalidad al término municipal de Madrid. 
 10-30-01 a Madrid, Alcobendas y San Sebastián de los Reyes. 
 10-30-03 a Alcobendas y Madrid. 
 10-30-04 a Alcobendas, Madrid, Paracuellos del Jarama, 
Torrejón de Ardoz, Ajalvir y Daganzo de Arriba. 
 10-37-02 a Madrid, Paracuellos del Jarama, San Fernando de 
Henares, Torrejón de Ardoz y Coslada. 
 10-37-04 a Madrid, Rivas-Vaciamadrid, Mejorada del Campo, 
Loeches y San Fernando de Henares. 
La información que se incluye en las hojas cartográficas agrupa 
todo tipo de detalle en referencia a las curvas de nivel, las redes de 
infraestructura y servicio, así como las líneas de ferrocarril o 
autopistas, las edificaciones y el entramado urbano, la toponimia, 
etc. entre otros recintos urbanos y no urbanos, y otros viales.  
3. PROCESO DE TRATAMIENTO DE LA CARTOGRAFÍA  
En el desarrollo de la solución técnica del proyecto básico se parte 
de estas hojas cartográficas a escala 1:10.000, separando la 
información referente a las curvas de nivel y obteniendo el modelo 
digital de elevaciones. Se trabajará, en todo caso, con la 
información obtenida por el Centro Regional de Información 
Cartográfica utilizando el software informático AutoCAD Civil 3D 
versión 2015. 
Debido a la gran extensión del trazado se ha decidido dividir la 
información cartográfica en dos archivos que dividen el ámbito de 
Aeropuerto MAD
Madrid
10-29-02 10-30-01
10-29-04 10-30-03 10-30-04
10-36-02 10-37-01 10-37-02
10-36-04 10-37-03 10-37-04
ANEJO Nº3: CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
5 
 
actuación en dos partes, la sección Norte y la sección Sur. El punto 
de confluencia de ambas partes será terminal T-4 del aeropuerto de 
Madrid-Barajas, punto donde se establece la estación intermodal de 
alta velocidad. 
Esta estructura de división se mantiene a lo largo de todos los 
anejos de este Proyecto Básico. Se opta por esta metodología, 
debido a la indisposición de un soporte lo suficientemente robusto 
para tratar la información cartográfica completa en un mismo 
archivo digital. Aun así se asegura la continuidad y uniformidad del 
trazado ferroviario a lo largo del territorio, tanto en la planta como 
en el alzado. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el siguiente ANEJO Nº4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA se 
pretende analizar detalladamente la geología y la geotecnia de 
todas las zonas de influencia del ámbito de actuación propuesto en 
el proyecto. Se estudiará la naturaleza del terreno así como las 
características geotécnicas y topográficas del corredor ferroviario 
en cuestión, cuya información detallada servirá de apoyo en el 
diseño previo de las alternativas incluidas en el proyecto. 
Se iniciará una identificación general de la geología de la zona y de 
la procedencia de los materiales correspondientes a las 
formaciones superficiales que la conforman, con un encuadre en el 
entorno metropolitano de Madrid. Posteriormente se procede a 
detallar las características del sustrato, su estratigrafía y la 
geomorfología de la zona. La vertiente geotécnica se desarrolla a 
partir de la descripción de la naturaleza de los materiales 
geológicos, la hidrología, la identificación y la evaluación de sus 
riesgos. Finalmente se incluyen los mapas correspondientes a las 
Hojas del Mapa Geológico a las cuales se hace referencia en dicho 
anejo. 
El alcance del estudio preliminar aquí presente tiene en cuenta las 
limitaciones en la disposición de información relativa a la geología 
de la zona, y el pretexto educativo y formativo en la redacción de 
este proyecto básico. 
2. INFORMACIÓN GEOLÓGICA DISPONIBLE 
La caracterización de la geología de las zonas por las que 
intercepta la traza de la actuación del proyecto viene determinada 
por la siguiente documentación y bibliografía obtenida en la base de 
datos del Instituto Geológico y Minero de España (IGME) y que se 
disponen en el APÉNDICE A del presente Anejo. 
a) Mapa Geológico de la Península Ibérica, Baleares y Canarias a 
escala 1:100.000. 
b) Geología de la Comunidad de Madrid a escala 1:200.000. Atlas 
Geocientífico del Medio Natural de la Comunidad de Madrid. 
c) Mapa Geológico de España a escala 1:50.000 (MAGNA 50 2ª 
Serie). Para el presente proyecto se ha dispuesto de las 
siguientes hojas: 
 Hoja 534 correspondiente a Colmenar el Viejo 
 Hoja 559 correspondiente a Madrid 
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d) Geotecnia (Área de la Comunidad de Madrid) a escala 
1:200.000. Atlas Geocientífico del Medio Natural de la 
Comunidad de Madrid. 
e) Geotecnia (Área metropolitana de Madrid) a escala 1:100.000. 
Atlas Geocientífico del Medio Natural de la Comunidad de 
Madrid. 
f) Peligrosidad geológica a escala 1:500.000. Atlas Geocientífico 
del Medio Natural de la Comunidad de Madrid. 
g) Hidrogeología a escala 1:400.000. Atlas Geocientífico del Medio 
Natural de la Comunidad de Madrid. 
h) Mapa hidrogeológico de Madrid a escala 1:200.000. Instituto 
Geológico y Minero de España. 
i) Vulnerabilidad a la contaminación a escala 1:500.000. Atlas 
Geocientífico del Medio Natural de la Comunidad de Madrid. 
j) Mapa de orientación al vertido de residuos sólidos urbanos a 
escala 1:200.000. Instituto Geológico y Minero de España. 
3. MARCO GEOLÓGICO REGIONAL 
La Comunidad de Madrid, entendida como el encuadre general de 
desarrollo del proyecto, queda geológicamente dividida en dos 
grandes dominios litológico-estructurales: La Sierra, en la parte 
septentrional de la Comunidad, y la Depresión o Cuenca del Tajo, 
en la zona meridional. El ámbito de desarrollo del trazado 
ferroviario corresponde a la Cuenca de Madrid, que se enmarca en 
el área Central, Este y Sureste de la Comunidad Autónoma de 
Madrid, y que aproximadamente cubre dos tercios de la región. Es 
una amplia cubeta sedimentaria limitada al norte por el Sistema 
Central, al este por la Sierra de Altomira, y al sur por los Montes de 
Toledo. En un contexto más general, la Depresión corresponde a la 
parte septentrional del dominio geomorfológico de la denominada 
Submeseta Sur o Cuenca del Tajo. En esta unidad geológica se 
presentan materiales comunes de naturaleza detrítica (como 
arenas y arcillas), con facies químicas y lagunares en el centro 
(yesos y calizas) y en su mayoría materiales pertenecientes al 
Terciario. En el Cuaternario, se terminan de definir las superficies 
de deposición que determinan la red fluvial con grandes valles y 
depresiones, como el Henares y el Jarama, tributarios del río Tajo, 
con formaciones como gravas de relleno y limos y arenas. 
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Figura 4.1. Mapa de geología de la Comunidad de Madrid. Fuente: Elaboración propia a 
partir de Díaz Martínez, E. (2008), Itinerarios Geológicos de la Comunidad de Madrid  
 
La Cuenca de Madrid encuadra la mayor parte del entorno 
metropolitano de la ciudad con formaciones sedimentarias del 
Cenozoico (Figura 4.2). Mientras que en las zonas Sur y Este de la 
conurbación urbana se presentan las formaciones del Cuaternario 
previamente mencionadas, en la zona Norte de la Cuenca 
predominan materiales del Terciario. La geología de la zona no es 
excesivamente complicada, aunque presenta una litología muy 
variable  
Figura 4.2. Encuadre geomorfológico del centro de la Península Ibérica. Fuente: Geología de 
Madrid: geología, tectónica, geomorfología, estratigrafía. 
 
La zona próxima al aeropuerto de Madrid-Barajas es una de las 
vegas con mayor amplitud, la del Jarama. En ella se reconocen 
formas típicas del modelado aluvial que forman un perfil asimétrico, 
con la margen izquierda muy abrupta y la derecha muy suave. Las 
cuencas hidrográficas en el ámbito regional se completan con otros 
valles fluviales que derivan en las cuencas del Tajo, como el 
Henares, siendo esta última y la del Jarama las vegas de mayor 
amplitud en la región. 
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4. ESTRATIGRAFIA 
La estratigrafía de la zona próxima al aeropuerto de Madrid se 
identifica principalmente por las siguientes: formaciones rocosas  
Materiales del Terciario 
Son materiales sedimentarios del Neógeno (Mioceno-Plioceno), 
provenientes de la Orogenia Alpina que configuró la depresión del 
Tajo y que debido a su estructura se manifiesta un origen causado 
por una serie de actividades tectónicas posteriores el plegamiento 
hercínico, identificado como el primer movimiento tectónico 
producido en la Comunidad de Madrid.   
En el centro de la cuenca de Madrid se depositan los materiales de 
menor tamaño, como lodos y sales en láminas de agua, que al 
estancarse forman depósitos salinos por la precipitación química y 
producen las facies centrales. Estos son los materiales más 
antiguos y pertenecen a la Unidad Inferior del Mioceno (primera 
etapa del Neogéno), que también incorpora facies de transición en 
varios afloramientos. En los materiales del centro de la cuenca de 
Madrid, también se depositan las facies intermedias de 
características mixtas y litología muy heterogénea. Estas 
pertenecen a la Unidad Inferior y a la Unidad Intermedia del 
Mioceno, y están formadas por facies detríticas en las zonas de 
tránsito.  
En el Plioceno (al final del Terciario) se producen la 
peneplanización de la Submeseta Sur, dando lugar a las superficies 
de arrasamiento. Son afloramientos muy discontinuos a lo largo de 
la cuenca,  
Materiales del Cuaternario 
A partir del Cuaternario se inicia la formación de la red fluvial actual 
que crea el gran número de niveles de terrazas que aparecen en 
las vertientes de los valles a diferentes cotas. Son materiales que 
corresponden a los depósitos aluviales de los ríos, que se 
identifican con las siguientes unidades: 
 Las terrazas fluviales del río Jarama y el río Henares, que 
fueron formadas en el Pleistoceno. Presentan una morfología 
escalonada con rellenos más o menos potentes y escarpes 
reducidos. 
 Las llanuras de inundación (fondos de valle) que se generaron 
en el Holoceno y corresponden con los depósitos más 
recientes. Estos materiales y suelos aluviales fueron 
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instalados sobre el substrato sedimentario de la cuenca 
sedimentaria y presentan unas composiciones muy variables.  
 Los depósitos asociados a fondos endorreicos fueron 
originados a partir de la debilidad litológica de los cambios 
laterales de facies de arcillas, con sedimentos de escasa 
potencia (entre 3 y 4 metros), y que también se formaron en el 
Holoceno. Estas estructuras de depresión se crearon por la 
erosión fluvial y otros agentes externos. La formación más 
extensa está en zona de Vicálvaro-Coslada y presenta un 
contorno semicircular o elíptico. 
Los materiales del Cuaternario provienen de la reactivación de 
fallas del substrato, como deja constancia la geomorfología de sus 
estructuras geológicas.  
5. LITOLOGIA  
La cuenca del Tajo está formada mayormente por materiales 
sedimentarios como arenas, gravas, arcillas, yesos y calizas. Estos 
materiales son, en su mayor medida, del Neógeno y se dan con 
gran número de discontinuidades y variabilidad de materiales 
debido a causas tectónicas. Particularmente, en la zona del 
Aeropuerto y en sus inmediaciones, en relación al proyecto, 
aparecen las siguientes unidades litológicas, que corresponden con 
la Geología de la Comunidad de Madrid a escala 1:200.000 (Figura 
A.1): 
 Arcosas, arcillas arenosas y limos que aparecen de forma 
predominante en el área urbana de la ciudad de Madrid. Se trata 
de depósitos de facies, los más antiguos de la cuenca, que en el 
límite con la Sierra aparecen como grandes bolos o bloques y 
que a medida que se va hacia el Sur se convierten en arcosas 
con intercalaciones de arcillas (Unidad 17). 
 Arcillas, arenas finas y niveles finos de yesos: afloramientos de 
materiales arcillosos, que corresponden a las facies de 
transición, y que se da en los alrededores del municipio de 
Madrid (Unidad 16). 
 Yesos tableados, yesos masivos, arcillas y margas yesíferas: 
yesos y otras sales con un gran número de intercalaciones de 
arcillas que aparecen en las facies centrales (Unidad 15) 
 Arcillas verdes, arenas micáceas, dolomías y sílex: facies de 
transición, formadas por arcillas verdes y salmón con 
intercalaciones de niveles carbonatados de sílex y sepiolita, a su 
vez aparecen arenas micáceas en las zonas de tránsito con las 
facies detríticas (Unidad 20). 
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 Gravas poligénicas, arenas y limos: arenas cuarzo-feldespáticas 
con gravas y cantos poligénicos, y con cierto contenido en 
materiales tipo pizarra y cuarcita, en las terrazas del río Jarama. 
Del mismo modo, surgen elementos gruesos de sílex, caliza y 
sepiolita proveniente de los depósitos del terciario (Unidad 27). 
 Arenas, limos arenosos cantos: arenas a la que se incorporan 
gravas y cantos procedentes de las rocas sedimentarias del Sur 
de la Comunidad, que aparecen en las llanuras de inundación 
(Unidad 28). 
 Arcillas arenosas: arenas arcillosas de color pardo obscuro, 
alternantes con suelos arcillosos, que aparecen en los depósitos 
asociados a las depresiones endorreicas (Unidad 29). Estas se 
originan por los cambios laterales de facies entre las arenas 
arcillosas rojizas y las arcillas verdes con sílex y carbonatos que 
se alimentan de las aguas pluviales.  
6. CORTES GEOLÓGICOS  
Los cortes geológicos disponibles a partir de la cartografía 
geológica del mapa geológico de España a escala 1:50.000 (Hoja 
559 – Madrid) se reúnen en el APÉNDICE A (Figura A.10) de este 
mismo Anejo. La Figura 4.3 muestra los diferentes cortes 
geológicos que cruzan cerca del ámbito de actuación del trazado de 
la línea ferroviaria. 
Se observa que los estratos más superficiales no presentan una 
gran inclinación de sus planos, además se pone de manifiesto que 
la profundidad de los mismos se reduce a medida que surgen en la 
superficie. En este orden se destacan sedimentos cenozoicos en la 
capa más superficial seguidos de mesozoicos en el siguiente 
estrato. En su mayoría son materiales del cuaternario (gravas, 
arenas y arcosas) que se han ido depositando progresivamente 
formando una sucesión de capas. 
Figura 4.3. Vista de la traza de los cortes geológicos (Corte 1 y Corte 2). Fuente: Elaboración 
propia, a partir de la Hoja MAGNA 50 – 559 del mapa geológico de España a escala 
1:50.000. 
 
CORTE 2
CORTE 1
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7. ESTUDIO GEOTÉCNICO 
Para el estudio geotécnico del ámbito de actuación, se hace uso de 
los mapas geotécnicos a escala 1:200.000 (de la Comunidad de 
Madrid) y 1:100.000 (a escala metropolitana) mencionados 
anteriormente. En ellos, se establecen tres grandes zonas 
geotécnicas con su respectiva litología dominante, condiciones y 
problemas constructivos, como condiciones de cimentación o 
condiciones mecánicas para la ejecución de las obras de tierra; y 
otras restricciones geológicas a la construcción, como problemas 
puntuales que pueden influir en las edificaciones.  
En líneas generales la región no presenta una gran cantidad de 
problemas geotécnicos graves, destacando los derivados de la 
presencia de materiales yesíferos, posibles disoluciones en 
materiales solubles o problemas de alta expansividad debido a la 
presencia de materiales arcillosos que pueden provocar el colapso 
de estructuras. 
Los problemas por riesgo geológico deben ir acompañados de una 
serie de medidas de vigilancia, prevención y corrección que evite 
cualquier catástrofe y limite la capacidad de amplitud de posibles 
daños. En estos casos se identifican como problemas derivados de 
procesos de geodinámica interna, como fenómenos sísmicos, o 
externa, principalmente, movimientos del terreno.  
La Comunidad de Madrid presenta terrenos prácticamente estables, 
en comparación con otras regiones de España, y algunos de los 
riesgos geológicos comunes son movimientos del terreno por 
inestabilidad gravitatoria, inundabilidad, presencia de arcillas 
expansivas y sismicidad. 
7.1. GEOTECNIA DEL CORREDOR FERROVIARIO 
En este apartado, se identifican aquellos posibles problemas 
geomecánicos y zonas conflictivas que principalmente afectan a la 
zona del proyecto. El nivel de detalle será acorde a la finalidad 
académica del presente documento y a la disposición de 
información, que se presentan en los mapas geotécnicos 
dispuestos en el APÉNDICE A (Figuras A.2 y A.3). 
En la sección sur, con una litología predominante de arenas, 
arcillas y cantos (área I1) se detecta una gran heterogeneidad 
litológica, de origen antrópico, con un terreno que tiene 
posibilidades de sufrir asientos elevados o diferenciales, además de 
presentar posibles problemas de expansividad. Esta área se puede 
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presentar en la sección en túnel que atraviesa la Cañada Real o en 
la sección descubierta paralela a la autopista radial, R-3. Debido a 
esta problemática el material extraído de la excavación de este 
terreno no será especialmente válido para préstamos ni para el uso 
en explanaciones, asimismo también deberán tomarse 
precauciones debido a las dificultades que se podrían derivar de la 
excavación y el sostenimiento de los túneles.  
Se pueden presentar problemas similares en el área próxima a la 
intersección con la línea de alta velocidad Madrid-Valladolid en la 
sección norte (área I3). Aun así, existe una diferencia en la calidad 
del suelo que hace más apta la utilización del material como 
préstamo o de forma moderada para explanaciones. 
Se deberán tomar medidas adicionales, también en la zona sur de 
unión a la línea Madrid-Barcelona (área I6) por la presencia de 
arcillas y carbonatos, así como de sulfatos y materia orgánica. En 
esta zona es posible la apariencia de problemas de estabilidad de 
taludes contando con materiales de calidad baja tanto para el 
préstamo como para el uso en explanaciones del trazado. El 
terreno de esta zona, con una capacidad de carga baja, presentará 
una excavabilidad normal, aun siendo posible la necesidad de 
ripado en alguna región determinada.  
Aun manifestándose estos problemas más acusados en estos 
tramos específicos, las restricciones geológicas a la construcción 
son medias tanto para cimentaciones, como obras de tierra y para 
todo tipo de obra de carácter global. Esto verifica que deberán 
tomarse medidas puntuales o en ciertos tramos, pero con una 
solución fácilmente adaptable al terreno y a sus condiciones 
geotécnicas. 
7.2. PELIGROSIDAD GEOLÓGICA DEL CORREDOR 
FERROVIARIO 
La peligrosidad geológica del ámbito del Proyecto Básico se 
identifica principalmente con aquellos problemas que con cierta 
probabilidad pueden surgir por fenómenos geodinámicos en el 
terreno. En la Comunidad de Madrid son presentan terrenos 
generalmente estables en comparación con otras localizaciones del 
país. Aun así habrá que prestar atención a aquellas zonas 
potencialmente inestables en la zona de depósitos del Terciario de 
la Cuenca de Madrid, principalmente debido a la gran diversidad en 
la litología. Estos problemas se desarrollan en las zonas yesíferas y 
carbonáticas, con especial atención en la vertiente del río Jarama, 
con pendientes que pueden alcanzar la verticalidad. En este caso 
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se examinaran aquellos problemas presentes en la zona 
determinada en la Figura A.8 del APÉNDICE A en el presente 
Anejo. 
Zonas con riesgo por arcillas expansivas  
Hacia el sureste del ámbito del Proyecto aparecen zonas con riesgo 
muy elevado por arcillas expansivas, incluso apareciendo zonas 
potencialmente inestables y con riesgos puntuales conocidos, 
presentes en la derivación de la línea AV Madrid-Barcelona en el 
límite municipal entre Madrid y Rivas-Vaciamadrid. A medida que 
nos dirigimos al Norte el riesgo disminuye gradualmente hasta 
alcanzar un riesgo bajo. Debido a las arcillas expansivas pueden 
presentarse una serie de deformaciones y agrietamientos no 
peligrosos a simple vista, pero que podrían acarrear graves 
consecuencias socioeconómicas.  
Riesgos por movimientos del terreno 
Puntualmente, pueden aparecer fenómenos exógenos como el 
colapso y el deslizamiento en el límite sureste del ámbito del 
proyecto, aun pudiendo prever su solución. Generalmente, se trata 
de zonas con facies de materiales solubles, como yesos o calizas, 
que presentan una topografía casi horizontal y están sometidos a la 
actuación de las aguas subterráneas. En algunos lugares también 
pueden producirse fenómenos de desplome en el borde de la 
Caliza del Páramo o en ciertos afloramientos de yesos. 
8. HIDROGEOLOGÍA  
La red hidrológica de la Comunidad de Madrid se extiende a casi 
dos tercios del total de su territorio y tres de las masas de agua 
más importantes se sitúan en el sector central de la Comunidad. Su 
uso se divide entre el abastecimiento dentro del sistema de 
explotación del Canal de Isabel II y otras masas conforman 
ecosistemas protegidos por la Red Natura 2000 con gran interés 
hidrogeológico. La Figura 4.4 muestra la división del territorio que 
cubre la Comunidad de Madrid en las diferentes áreas que 
configuran las unidades hidrogeológicas. 
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Figura 4.4. Unidades hidrogeológicas de la Comunidad de Madrid. Fuente: Atlas. El Medio 
Ambiente en la Comunidad de Madrid.  
 
Acuíferos 
Las inmediaciones del aeropuerto de Madrid-Barajas y el 
emplazamiento del trazado ferroviario del Proyecto están ambos 
inscritos dentro de la Unidad Hidrogeológica 03.05 Madrid-
Talavera, perteneciente a la Confederación Hidrológica de la 
Cuenca del Tajo. 
La Unidad de Madrid-Talavera forma parte del acuífero terciario 
detrítico (S.A. NQ 14 Terciario detrítico de Madrid-Toledo-Cáceres), 
tratándose del más grande y explotado de la Comunidad de Madrid, 
que alcanza una extensión de 2.600 km2 y hasta 3.000 m de 
potencia máxima. Este funciona como libre, muy heterogéneo y 
anisótropo, debido al carácter orientado de los sedimentos 
detríticos. Además, se podría asemejar a uno formado por una 
matriz arcillo-arenosa de baja permeabilidad. El acuífero se carga a 
partir de infiltración de la lluvia y descarga de forma natural en los 
valles fluviales de la cuenca del Tajo, como el Jarama, formados 
generalmente por materiales cuaternarios más permeables. Los 
caudales específicos varían entre 0,1 y 0,3 l/s/m y las 
transmisividades más frecuentes están en torno a 5 y 50 m2/día, 
alcanzando picos de hasta más de 200 m2/día.  
El ámbito del trazado ferroviario está formado por niveles de 
arcosas, arenas arcillosas y conglomerados englobados en una 
matriz limo-arcillosa. Este conjunto de unidades litológicas forman 
parte del acuífero detrítico del Terciario que se comporta de forma 
compleja debido a la diversidad y aleatoriedad de formaciones 
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litológicas, además de la anisotropía de la mayoría de sedimentos 
detríticos. El acuífero se divide en 3 subunidades (6A-6B y 6C), dos 
de las cuales se encuentran presentes en el ámbito de actuación, y 
que se diferencian en su permeabilidad, de mayor a menor, 
dependiendo de su contenido en finos. Su comportamiento 
geológico se puede asimilar a una matriz arcillo-arenosa de baja 
permeabilidad y con variaciones respecto al contenido de arcillas, 
según la localización. (ver Figura A.4 del APÉNDICE A). 
Nivel freático 
Según la información de las líneas isopiezométricas que muestra la 
Figura A.5 del APÉNDICE A, el nivel freático de las aguas 
subterráneas del ámbito del proyecto no se encuentra muy 
profundo. Las cotas están deducidas a partir de captaciones de 
aguas de menos de 15 m de profundidad. 
En el área de unión del actual proyecto de línea ferroviaria con la 
línea de Madrid-Barcelona, la cota del nivel freático se sitúa a 560 
m sobre el nivel del mar. La cota del nivel freático va aumentando a 
medida que se incrementa la proximidad al aeropuerto de Madrid-
Barajas, entre los 600 y 620 m, y que llega a una cota máxima de 
640 m en el área de interferencia con la línea Madrid-Valladolid. De 
la misma forma, las profundidades varían entre 20 y 40 m, 
incrementando su valor de suroeste a noroeste del tramo de la 
actuación, según se muestra en la Figura A.6. 
Permeabilidad 
El nivel de permeabilidad de la Unidad hidrogeológica de Madrid-
Talavera es generalmente bajo, que requiere de un cuidado 
especial de su explotación intensiva para el abastecimiento. Un 
ejemplo de medida de la permeabilidad del terreno, es la 
vulnerabilidad que presentan los acuíferos respecto a la intrusión 
de elementos contaminantes que dañen la calidad de las aguas. La 
Figura A.9 del APÉNDICE A divide la Comunidad de Madrid en 
diferentes áreas según el riesgo existente respecto a la 
contaminación de los distintos acuíferos.  
En líneas generales, la zona del ámbito del proyecto corresponde 
con un terreno de rocas detríticas de permeabilidad media. En la 
parte donde el trazado en proyecto se deriva de la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona, no se presentan acuíferos por lo tanto 
no se caracteriza la permeabilidad del terreno. En el área cercana a 
la estación de clasificación de Vicálvaro y al límite entre Madrid y 
Coslada, la vulnerabilidad cambia de baja a media, aun tratándose 
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de un acuífero de permeabilidad baja por porosidad. El siguiente 
cambio, no especialmente significativo, se produce en la sección 
norte cerca de la frontera entre los municipios de Madrid y 
Alcobendas y cuando la nueva línea en proyecto se desvía hacia la 
línea Madrid-Valladolid. En esta región, la vulnerabilidad se 
mantiene en un valor medio, debido a la presencia de un acuífero 
de permeabilidad media que se relaciona con la porosidad de los 
materiales que componen el terreno y a espesores elevados de la 
zona no saturada que permite la eliminación de ciertos 
contaminantes. 
Calidad de las aguas 
La calidad del agua del acuífero Madrid-Talavera es buena, aunque 
puede presentar ciertas alteraciones en el sentido noreste a sureste 
con la intrusión de sales disueltas. 
Dentro de la confederación hidrográfica del Tajo se establece una 
Red de Control del Estado de las Masas de Agua Subterránea, 
para ello la cuenca se divide en 24 unidades de masa de aguas que 
permiten conocer la composición química de las mismas. Para el 
ámbito de actuación presente, corresponde la unidad de masa 030-
010 Madrid: Manzanares-Jarama, que se extiende entre los 
respectivos ríos. 
En dicha unidad de agua subterránea se extienden un total de 16 
estaciones de control, según se muestra en la Figura A.7 del 
APÉNDICE A, de las que una única estación, la 10-08, se podría 
vincular al ámbito del presente proyecto. La figura también muestra 
el diagrama de Piper que muestra las concentraciones de iones en 
las aguas de las estaciones analizadas. 
Para la estación 10-08 se observa la presencia de aguas muy 
mineralizadas, mayoritariamente tratándose de aguas 
bicarbonatadas sódicas, a raíz de las series sedimentarias 
mesozocias y cenozoicas presentes en el área. Este tipo de aguas 
se caracteriza por una dureza media, en relación al contenido en 
iones sodio y magnesio.  
9. ESTUDIO GEOLÓGICO DEL TRAZADO 
El corredor ferroviario en el cual se enmarca el trazado de enlace al 
aeropuerto de Madrid, se puede dividir en dos zonas de naturaleza 
geológica diferente, atendiendo al mapa Geología de la Comunidad 
de Madrid a escala 1:200.000. 
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La zona perteneciente a la cuenca del Jarama presenta una 
geología de naturaleza sedimentaria con materiales de 
granulometría muy heterogénea principalmente del Cuaternario. La 
granulometría aluvial se compone de arenas y limos arenosos en 
los fondos del valle, y gravas poligénicas en las terrazas. En la 
parte sur, de unión con el valle del Henares se incluyen materiales 
arcillosos en los fondos semiendorreicos, así como afloramientos 
de calizas, dolomías y margas.  
La otra zona meridional y más central, alejándose del valle del 
Jarama, presenta unos estratos geológicos homogéneos del 
Mioceno, con materiales como arcosas, arcillas arenosas y limos 
(conglomerados). Se puede dar la presencia puntual de sedimentos 
aluviales de la cuenca del Jarama del Cuaternario. 
Los siguientes mapas corresponden con el Mapa Geológico de 
España a escala 1:50.000 con las hojas que se presentan en el 
APÉNDICE A. 
 Hoja 559 (MADRID) corresponde con la Figura A.11 
 Hoja 334 (COLMENAR EL VIEJO) corresponde con la Figura 
A.12. 
  
ANEJO Nº4: GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
15 
 
APÉNDICE A. MAPAS GEOLÓGICOS Y GEOTÉCNICOS 
A continuación, se presentan detalles de los diferentes mapas que 
se presentan en el Atlas Geocientífico del medio natural de Madrid 
que proporciona el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) 
y disponible en http://info.igme.es/cartografia/atgema.asp. Aquellos 
mapas que no se corresponden al documento citado, son 
especificados según la fuente de origen de la imagen. Los mapas 
que se presentan a continuación son la relación que se describe en 
el apartado 2 de este mismo Anejo.  
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Figura A.1. Detalle del mapa geológico de la Comunidad de Madrid a escala 1:200.000.  
 
 
ÁMBITO DE LA ACTUACIÓN
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Figura A.2. Detalle del mapa geotécnico de la Comunidad de Madrid a escala 1:200.000.  
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Figura A.3. Detalle del mapa geotécnico del área metropolitana de Madrid a escala 1:200.000.  
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Figura A.4. Detalle del mapa de hidrogeología de la Comunidad de Madrid a escala 1:200.000.  
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Figura A.5. Detalle del mapa hidrogeológico de Madrid a escala 1:200.000. Fuente: Elaboración propia, a partir del Mapa Hidrogeológico de Madrid del IGME. 
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Figura A.6. Profundidad hasta el agua en la Comunidad de Madrid. Fuente: Elaboración propia, a partir de Mapa de Orientación de Vertido de Residuos Urbanos del IGME 
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Figura A.7. Calidad del agua en la unidad de masa de agua 030-010 Madrid: Manzanares-Jarama. Fuente: Elaboración propia, a partir de Red de control de las Aguas Subterráneas, del Ministerio 
de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente. 
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Figura A.8. Detalle del mapa de peligrosidad geológica de la Comunidad de Madrid a escala 1:200.000.  
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Figura A.9. Detalle del mapa de vulnerabilidad a la contaminación de la Comunidad de Madrid a escala 1:200.000.  
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Figura A.10. Cortes geológicos de la Comunidad de Madrid d 1:200.000. Fuente: Hoja MAGNA 50 – 559 del mapa geológico de España a escala 1:50.000 (IGME). 
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Figura A.11.Geología del trazado en la  Hoja MAGNA 50 – 559 del mapa geológico de España a escala 1:50.000 (IGME). 
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Figura A.12. Geología del trazado en la  Hoja MAGNA 50 – 334 del mapa geológico de España a escala 1:50.000 (IGME). 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el siguiente ANEJO Nº5. CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA se 
caracterizan aquellos aspectos relacionados con el clima y que 
afectarán al diseño y funcionalidad de la línea ferroviaria de alta 
velocidad. Del mismo modo, se englobarán aquellos factores que 
afectarán a los elementos de drenaje superficial que deben 
incorporarse en el proyecto.  
Son de especial interés los datos climáticos de temperaturas y 
lluvias, no sólo para la programación del desarrollo de las obras y la 
adaptación de las condiciones de diseño, sino también para el 
diseño de una red hidráulica de recogida y evacuación de aguas 
adecuada y que cumpla con los compromisos de sostenibilidad que 
posee el conjunto de la actuación. Los procesos de revegetación y 
reforestación de zonas afectadas es otra influencia del estudio 
presente. 
Los elementos de drenaje incluyen principalmente aquellos 
componentes longitudinales y transversales del drenaje superficial 
de la obra con el objetivo de garantizar los criterios de seguridad de 
las operaciones, sin incidir en el drenaje profundo, el drenaje del 
firme u otros problemas específicos de drenaje fluvial. El análisis 
del drenaje seguirá la normativa de la instrucción 5.2 – IC “Drenaje 
superficial”.  
2. ESTUDIO DE CLIMATOLOGÍA 
2.1. INTRODUCCIÓN 
El clima de Madrid es el clima interior (Mediterráneo 
continentalizado con veranos calurosos e inviernos fríos), es un 
clima templado con características mixtas del clima mediterráneo 
típico, en cuanto a las precipitaciones, y del clima continental, en 
cuanto a las temperaturas. Madrid se identifica con una 
temperatura anual de unos 15 grados centígrados, pero con una 
considerable amplitud térmica alcanzando temperaturas máximas 
absolutas de 40 grados centígrados en agosto y -7.4 grados 
centígrados en enero. Los meses más lluviosos son octubre y 
noviembre, los más fríos diciembre y febrero y los más calurosos 
julio y agosto. 
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Figura 5.1. Distribución climática en España. Fuente: http://apuntesdegeografia.com 
 
Para detallar la climatología en la zona de proyecto, 
específicamente, se elegirán los datos obtenidos de la estación 
climatológica de Madrid Aeropuerto, la más próxima al ámbito de la 
actuación y que permitirá ilustrar las condiciones climatológicas 
generales del ámbito del proyecto.  
 
2.2. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL CLIMA EN MADRID 
La Figura 5.2 refleja los datos geográficos respecto a la localización 
de la estación meteorológica dentro del ámbito metropolitano de 
Madrid.  
Figura 5.2. Datos y localización de la estación meteorológica Madrid Aeropuerto (AEMET). 
Estación climatológica Madrid Aeropuerto 
Período 1981-2010 
Latitud 40° 28' 0'' N 
Longitud 3º 33’ 20’’ O 
Altitud (m) 609 
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En la Tabla 5.1 figura el registro de los valores climatológicos 
normales la estación meteorológica Madrid Aeropuerto (AEMET), 
obtenidos de la “Guía resumida del clima en España (1981-2010)” y 
que caracteriza las condiciones climatológicas más próximas al 
trazado de la infraestructura. 
Tabla 5.1. Datos climatológicos de la estación meteorológica Madrid Aeropuerto 
Mes T TM Tm R H DR 
Enero 5.5 10.7 0,2 29 74 5 
Febrero 7.1 13 1.2 32 67 5 
Marzo 10.2 17 3.5 22 58 4 
Abril 12.2 18.7 5.7 38 56 6 
Mayo 16.2 23.1 9.3 44 52 7 
Junio 21.7 29.5 13.9 22 42 4 
Julio 25.2 33.5 16.8 9 35 2 
Agosto 24.7 32.8 16.5 10 37 2 
Septiembre 20.5 27.9 13.1 24 48 3 
Octubre 14.8 21 8.7 51 63 7 
Noviembre 9.4 14.8 4.1 49 72 6 
Diciembre 6.2 10.9 1.4 42 76 6 
TOTAL Año 14.5 21.1 7.9 371 57 55 
 
Mes DN DT DF DH DD I 
Enero 1 0 4 16 8 144 
Febrero 1 0 2 12 7 168 
Marzo 0 0 1 5 8 224 
Abril 0 1 0 1 5 226 
Mayo 0 3 0 0 5 258 
Junio 0 3 0 0 9 310 
Julio 0 2 0 0 17 354 
Agosto 0 2 0 0 14 329 
Septiembre 0 2 0 0 8 258 
Octubre 0 1 1 0 6 199 
Noviembre 0 0 2 5 7 151 
Diciembre 1 0 6 13 6 128 
TOTAL Año 3 14 17 52 98 2749 
 
Donde: 
T  Temperatura media mensual/anual (°C) 
TM Media mensual/anual de las temperaturas máximas diarias (°C) 
Tm Media mensual/anual de las temperaturas mínimas diarias (°C) 
R   Precipitación mensual/anual media (mm) 
H  Humedad relativa media (%) 
DR  Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o 
igual a 1 mm  
DN  Número medio mensual/anual de días de nieve 
DT  Número medio mensual/anual de días de tormenta 
DF  Número medio mensual/anual de días de niebla 
DH  Número medio mensual/anual de días de helada 
DD  Número medio mensual/anual de días despejados 
I   Número medio mensual/anual de horas de sol 
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El siguiente gráfico (Figura 5.3), conocido como diagrama 
ombrotérmico, muestra simultáneamente los registros medios 
mensuales de temperaturas medias y extremas (en grados 
centígrados) y los de precipitaciones medias (en mm) durante un 
año. El gráfico, también conocido como climograma de Walter-
Gaussen, incorpora el eje de temperaturas en la izquierda y el de 
precipitaciones en la derecha, difiriendo en una relación de escala 
de 0.5 del primer eje con respecto al segundo.  
Figura 5.3. Climograma de la estación meteorológica Madrid-Aeropuerto. Fuente: 
Elaboración propia, a partir de datos de AEMET. 
 
El índice xerotérmico de Gaussen permite caracterizar los meses 
de clima más seco cuando se cumple la desigualdad R<2T, que 
puede visualizarse en el gráfico previo como el tramo de corte de 
las curvas pluviométrica y térmicas de valores medios. Si la curva 
pluviométrica (de precipitaciones) se traza superiormente a la curva 
térmica indica la inexistencia de período seco, y el clima se define 
como clima axérico. En caso contrario, si las curvas se cruzan 
pueden definir uno (monoxérico) o dos (bixérico) períodos secos. 
En este caso, queda definido un período seco entre los meses de 
junio y septiembre.  
2.3. ÍNDICES DE CLASIFICACIONES CLIMÁTICAS 
A partir de los datos anteriores de la estación meteorológica Madrid 
Aeropuerto se pueden calibrar una serie de indicadores climáticos 
que permiten clasificar las condiciones climáticas del ámbito del 
proyecto. En este caso, se han considerado aquellos índices más 
comunes que permiten la extracción de información sobre el clima 
determinado. 
Índice de aridez de Martonne 
ANEJO Nº5: CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
6 
 
El índice de Martonne caracteriza un lugar geográfico según su 
aridez a partir de los datos obtenidos en climogramas, según la 
expresión: 
  
 
    
 
Siendo P la precipitación media anual (en milímetros) y T la 
temperatura media anual (en grados centígrados). 
Utilizando los datos climatológicos de la estación meteorológica 
Madrid Aeropuerto concluimos que el índice de aridez de Martonne 
es: 
  
 
    
 
   
       
       
La Tabla 5.2 muestra la clasificación del lugar atendiendo al valor 
resultante en la expresión del índice. 
Tabla 5.2. Clasificación del índice de Martonne (I). 
I (Índice de Martonne) Clasificación 
>60 Per-húmedo 
60-30 Húmedo 
30-20 Sub-húmedo 
20-15 Semiárido (Mediterráneo) 
15-5 Árido (estepario) 
5-0 Árido extremo (desértico) 
El valor resultante corresponde a un clima semiárido 
(Mediterráneo). 
Índice termo-pluviométrico de Dantín-Revenga 
Se trata de índice climático similar que utiliza los mismos 
parámetros que en el cálculo anterior siguiendo la fórmula: 
    
     
 
 
El resultado obtenido en el cálculo resulta en un IDR igual a 3,91. La 
clasificación obtenida atendiendo a la Tabla 5.3 indica que se trata 
de un clima árido. 
Tabla 5.3. Clasificación del índice termo-pluviométrico de Dantín-Revenga. 
IDR Clasificación 
0-2 Húmedo 
2-3 Semiárido 
3-6 Árido 
>6 Subdesértico 
 
Índice de pluviosidad de Lang 
La expresión que utiliza este índice pluviométrico se vale de los 
valores utilizados en los cálculos anteriores según: 
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El índice resultante equivale a IL=25,57 que de acuerdo con la 
clasificación de la Tabla 5.4 se identifica la zona como clima árido. 
Tabla 5.4. Clasificación del índice de pluviosidad de Lang 
IL Clasificación 
0-20 Xérico o per-árido (desértico) 
20-40 Árido 
40-60 Semiárido 
60-100 Sub-húmedo 
100-150 Húmedo 
>150 Per-húmedo 
2.4. DÍAS APROVECHABLES PARA LA EJECUCIÓN DE OBRAS 
2.4.1. Introducción 
En este apartado se intenta determinar las bondades del clima de 
Madrid (ilustrados por los registros de la estación Madrid 
Aeropuerto) que provocan que los trabajos puedan realizarse a lo 
largo del año sin ningún tipo de dificultad originada por la situación 
del clima o que en caso contrario, requieran disponer ciertas 
precauciones para efectuar los trabajos en condiciones 
climatológicas inapropiadas o extremas. Para desarrollar el análisis 
se basa en los mapas de isolíneas pertenecientes al documento 
editado en 1964 por el M.O.P.U “Datos climáticos para carreteras”. 
Para ello se realiza un estudio de los días aprovechables durante 
un mes para la ejecución de las unidades de obra más relevantes. 
En todo caso, el consiguiente análisis determina un grado de 
magnitud aproximado de las condiciones climatológicas, aunque 
siempre resida un error típico en la predicción de las mismas. Este 
análisis persigue el propósito de elaborar un plan de obra con los 
plazos lo más ajustado posible sin que comporte desviaciones 
temporales excesivas que incidan negativamente en la 
sostenibilidad del proyecto.  
Una primera muestra de este análisis es la identificación de las 
condiciones climáticas limite como aquellas en las que se 
condiciona considerablemente la puesta en obra de distintas 
unidades. Por ejemplo, la temperatura límite inferior para la 
manipulación de materiales húmedos, como el hormigón, es de 
0ºC, y 35ºC como temperatura límite superior. Para la ejecución de 
riegos, tratamientos superficiales o por penetración se limita  a 10ºC 
o para aplicación de mezclas bituminosas, en 5ºC. 
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En relación al régimen de precipitaciones se establece un valor 
límite en 10 milímetros al día por encima del cual se generará la 
paralización de muchas tareas sin aplicar medidas de protección 
específicas. Otras unidades de obra especialmente sensibles a la 
precipitación establecerán un valor límite en 1 mm/día. 
2.4.2. Coeficientes de reducción 
La estimación de los días aprovechables para la ejecución de obras 
se basa en los coeficientes de reducción por condiciones climáticas 
que se aplican al número de días hábiles en cada mes (aquellos en 
los que los límites de temperatura y precipitación se encuentran 
acotados en los valores previamente descritos). 
A continuación se enumeran los coeficientes de reducción por 
condiciones climáticas para la estimación de los días trabajables 
útiles: 
Coeficiente de reducción por helada 
   
                                               
                 
 
 
Coeficiente de reducción por temperatura límite de riegos, 
tratamientos superficiales o por penetración 
   
                                                     
                 
 
Coeficiente de reducción por temperatura límite de mezclas 
bituminosas 
    
                                                    
                 
 
 
 
Coeficiente de reducción por lluvia limite general de trabajos 
   
                                            
                 
 
 
 
Coeficiente de reducción por lluvia limite parcial de trabajos 
    
                                           
                 
 
 
 
La Tabla 5.5 muestra los valores resultantes obtenidos a partir de 
los registros de la estación meteorológica de Madrid Aeropuerto, 
según los datos obtenidos de la “Guía resumida del clima en 
España (1981-2010)” y los mapas de isolíneas de coeficientes de 
reducción de los días de trabajo. 
Tabla 5.5. Coeficientes de reducción de la estación meteorológica Madrid-Aeropuerto. 
 
ηm τm τ'm λm λ'm 
Enero 0,60 0,08 0,36 0,83 0,83 
Febrero 0,81 0,06 0,30 0,83 0,83 
Marzo 0,90 0,12 0,71 0,89 0,89 
Abril 0,98 0,40 1,00 0,79 0,79 
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Mayo 1,00 0,91 1,00 0,78 0,78 
Junio 1,00 0,99 1,00 0,88 0,88 
Julio 1,00 1,00 1,00 0,95 0,95 
Agosto 1,00 1,00 1,00 0,95 0,95 
Septiembre 1,00 0,99 1,00 0,90 0,90 
Octubre 1,00 0,57 0,95 0,79 0,79 
Noviembre 0,95 0,19 0,63 0,79 0,79 
Diciembre 0,80 0,06 0,36 0,80 0,80 
2.4.3. Coeficientes de reducción para cada unidad de obra 
A partir de los coeficientes anteriores se calculan los coeficientes 
de reducción específicos Cm en cada una de las unidades de obra 
más importantes a partir de las siguientes expresiones: 
 
Hormigones hidráulicos  
 
         
Explanaciones 
 
      
      
 
 
 
Productos de áridos 
 
      
 
Riegos y tratamientos superficiales y por penetración 
 
          
Mezclas bituminosas 
 
           
 
La Tabla 5.6 muestra los coeficientes de reducción para cada 
unidad de obra según las expresiones previamente formuladas. 
Tabla 5.6. Coeficientes de reducción de la estación meteorológica Madrid-Aeropuerto, para 
cada unidad de obra. 
 
Hormigones 
hidráulicos 
Explanaciones 
Productos 
de áridos 
Riegos y 
tratamientos 
superf. 
Mezclas 
bituminosas 
Enero 0,50 0,50 0,83 0,07 0,30 
Febrero 0,67 0,67 0,83 0,05 0,25 
Marzo 0,80 0,80 0,89 0,11 0,63 
Abril 0,77 0,77 0,79 0,31 0,79 
Mayo 0,78 0,78 0,78 0,71 0,78 
Junio 0,88 0,88 0,88 0,87 0,88 
Julio 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Agosto 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Septiembre 0,90 0,90 0,90 0,89 0,90 
Octubre 0,79 0,79 0,79 0,45 0,75 
Noviembre 0,75 0,75 0,79 0,15 0,50 
Diciembre 0,64 0,64 0,80 0,05 0,29 
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La Tabla 5.7, muestra el coeficiente de días festivos para cada mes 
(Cf)  que se obtiene a partir del siguiente cociente, teniendo en 
cuenta los días festivos de cada mes en la Comunidad de Madrid: 
   
                                          
              
 
Por último, la Tabla 5.7, también presenta el coeficiente reductor 
total a aplicar que se obtiene a partir de la siguiente fórmula: 
               
Tabla 5.7. Coeficientes de días festivos y coeficientes reductores, para cada unidad de obra. 
 
Coeficiente 
de festivos 
Hormigones 
hidráulicos 
Explanac-
ciones 
Productos 
de áridos 
Riegos y 
tratamientos 
superf. 
Mezclas 
bitu-
minosas 
Enero 0,68 0,66 0,66 0,89 0,37 0,53 
Febrero 0,71 0,77 0,77 0,88 0,32 0,46 
Marzo 0,74 0,85 0,85 0,92 0,34 0,73 
Abril 0,67 0,85 0,85 0,86 0,54 0,86 
Mayo 0,65 0,86 0,86 0,86 0,81 0,86 
Junio 0,70 0,92 0,92 0,92 0,91 0,92 
Julio 0,74 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 
Agosto 0,71 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 
Septiembre 0,73 0,93 0,93 0,93 0,92 0,93 
Octubre 0,74 0,84 0,84 0,84 0,59 0,81 
Noviembre 0,67 0,84 0,84 0,86 0,43 0,67 
Diciembre 0,65 0,77 0,77 0,87 0,39 0,54 
2.4.4. Días hábiles de trabajo 
Para finalizar este análisis, la Tabla 5.8 se muestra el cómputo de 
días de trabajo para cada una de las unidades de obra. 
Tabla 5.8. Días hábiles de trabajo, para cada unidad de obra. 
 
Hormigones 
hidráulicos 
Explanaciones 
Productos 
de áridos 
Riegos y 
tratamientos 
superf. 
Mezclas 
bituminosas 
Enero 20 20 27 11 16 
Febrero 21 21 25 9 13 
Marzo 26 26 28 10 22 
Abril 25 25 26 16 26 
Mayo 27 27 27 25 27 
Junio 27 27 27 27 27 
Julio 30 30 30 30 30 
Agosto 30 30 30 30 30 
Septiembre 28 28 28 28 28 
Octubre 26 26 26 18 25 
Noviembre 25 25 26 13 20 
Diciembre 24 24 27 12 17 
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3. HIDROLOGÍA 
3.1. INTRODUCCIÓN 
En este apartado se persigue desarrollar el método de estimación 
de los caudales de avenida correspondientes a las cuencas 
interceptadas por el trazado ferroviario y que será utilizado para el 
posterior cálculo de los caudales de diseño de las obras de drenaje 
transversal y longitudinal para diferentes períodos de retorno. Se 
trata, por lo tanto, de certificar el correcto funcionamiento de los 
elementos de drenaje en relación a las diferentes cuencas que 
atraviesan el trazado ferroviario. 
Sin embargo, el alcance de acción del Proyecto Básico que aquí 
nos ocupa no incide en el desarrollo preciso del cálculo en sí 
mismo, sino que se limita a describir los pasos necesarios para 
obtener el resultado final, objeto del Proyecto Constructivo 
posterior. Para ello, es necesario identificar todas las cuencas (y 
subcuencas) aportantes, generalmente pequeñas, incluidas en el 
ámbito de actuación del proyecto, incluyendo todas aquellas 
afectadas o influidas por el paso del trazado ferroviario en proyecto. 
Una vez identificadas las cuencas atravesadas por el trazado de la 
obra se deberá proceder al cálculo de los caudales máximos de 
avenida en aquellos puntos de intersección con la nueva 
infraestructura y asociados a diferentes periodos de retorno 
atendiendo al tamaño y naturaleza de las cuencas (siendo este 
método más preciso para cuencas “pequeñas” con tiempos de 
concentración inferiores a 6 horas admitiendo que el caudal 
máximo se genera por la escorrentía superficial). En todo caso, el 
valor obtenido en la estimación del caudal de precipitación deberá 
contrastarse con información de aforos disponible sobre niveles y 
caudales de avenida. 
3.2. RED HIDROLÓGICA REGIONAL 
El ámbito de actuación del presente Proyecto Básico está 
enmarcado en su totalidad dentro de la subcuenca del Jarama, que 
pertenece a la cuenca hidrográfica nacional del Tajo. El Jarama es 
el mayor tributario del río Tajo, dentro de la Comunidad de Madrid 
(Figura 5.4), nace en Somosierra y su curso, de 138 km, sigue la 
dirección Norte-Sur, con numerosos ríos afluentes. Concretamente, 
el Proyecto se enmarca en el tramo medio del Jarama, de baja 
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pendiente, al límite con el tramo bajo, punto donde se cruza con el 
río Henares, en el término municipal de San Fernando de Henares. 
Figura 5.4. Confederación hidrográfica del Tajo y su representatividad en la 
Comunidad de Madrid. Fuente: Elaboración propia, a partir de Confederación 
Hidrográfica del Tajo y Atlas Geográfico de la Comunidad de Madrid. 
  
3.3. ZONAS DE RIESGO DE INUNDACIÓN 
El Ministerio de Medioambiente delimita unas áreas con riesgo 
potencial significativo de inundación, denominadas ARPSI, para 
todos los cauces pertenecientes a cada una de las cuencas 
hidrográficas en España. En concreto, en el entorno de la actuación 
del presente Proyecto se identifican principalmente 3 tramos de 
cauce con dicho riesgo (Tramos 1, 2 y 5) dentro de la zona ARPSI 
nº ES030-11-04.1 (Figura 5.5). 
Figura 5.5. Zonas ARPSI de la cuenca del Jarama. Fuente: Confederación 
Hidrográfica del Tajo  
 
ÁMBITO DE 
ACTUACIÓN
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El riesgo potencial de inundación, de origen fluvial, que se produce 
en dichos tramos puede tener posibles repercusiones en la salud 
humana, impactos al medioambiente, valor ecológico y químico de 
las aguas, agricultura, etc. No obstante, en este caso es de interés 
considerar la posible afección a las infraestructuras. 
3.4. BASES DE CÁLCULO 
El método racional de J.R. Témez se utiliza para cuencas menores 
a 200 km2 y rectificado por un coeficiente reductor, que diferencia 
cuencas urbanas y no urbanas y estas últimas en rurales y 
urbanizadas. 
3.4.1. Determinación del tiempo de concentración 
El primer paso es calcular el tiempo de concentración de la cuenca 
natural que se identifica con el tiempo que tarda en llegar a la zona 
de estudio la gota caída en la zona más lejana de la cuenca natural. 
El valor está relacionado con la intensidad media de la precipitación 
basándose en la siguiente fórmula general usada para cuencas 
rurales, con un grado de urbanización (superficie impermeabilizada) 
no superior al 4% del área de la cuenca: 
       (
 
     
)
    
             
Para cuencas rurales, con una superficie de urbanización superior 
al 4% del área de la cuenca y con urbanizaciones independientes 
que tengan una red de pluviales incompleta y/o curso principal no 
revestido con material impermeable y de pequeña rugosidad se 
utilizará la siguiente fórmula incorporando un factor de reducción: 
   (  (       )
   
)
  
     (
 
     
)
    
 
En el caso de cuencas urbanizadas (en la mayoría de casos de 
este proyecto), con un grado de urbanización superior al 4% del 
área de la cuenca con una red completa y/o curso principal 
canalizado, impermeable y de pequeña rugosidad se utilizará la 
siguiente fórmula: 
   (    (       )
   
)
  
     (
 
     
)
    
 
Dónde  
Tc es el tiempo de concentración de la cuenca natural (en 
horas). 
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L es la longitud del cauce principal (en km)  
J es su pendiente media del curso principal (m/m) 
μ es el grado de urbanización de la cuenca (en km2/km2) 
3.4.2. Cálculo de precipitaciones máximas diarias 
Con objeto de desarrollar el estudio de precipitaciones diarias se 
sigue la metodología descrita en la publicación Máximas lluvias 
diarias en la España peninsular desarrollado por la Dirección 
General de Carreteras del Ministerio de Fomento y el Centro de 
Estudios Hidrográficos del CEDEX.  
Con este propósito se persigue encontrar las leyes de frecuencia de 
los valores máximos de precipitación en relación a diferentes 
periodos de retorno. Los datos disponibles se ajustan 
estadísticamente y se verifican sus bondades de ajuste para limitar 
el error. 
Para desarrollar este estudio, se hará uso de la hoja 3-3 Madrid de 
dicha publicación (Figura 5.6) que se usará para determinar el 
coeficiente de variación (CV) y el valor medio de la máxima 
precipitación diaria anual (P). 
Se obtiene un coeficiente de variación (CV) de 0,34 y un valor 
medio de la máxima precipitación diaria anual (P) de 38 mm/día, 
con muy pequeña variabilidad.  
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Figura 5.6. Mapa de valores del coeficiente de variación Cv y del valor medio P en el entorno de la Comunidad de Madrid. Fuente: CEDEX 
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A partir de los datos obtenidos, se puede obtener el factor de 
amplificación (KT) para cada periodo de retorno determinado (T) 
representado en la siguiente tabla (Tabla 5.9). Del mismo modo, se 
ilustran los valores de precipitación máxima diaria para algunos 
periodos de retorno ilustrativos, simplemente multiplicando estos 
factores (cuantiles regionales) por el valor medio de la máxima 
precipitación diaria anual (P).  
Tabla 5.9. Factor de amplificación y precipitación máxima diaria. 
T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
KT 0,914 1,240 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014 
PT 
(mm/día) 
34,73 47,12 55,82 68,13 77,98 88,43 99,45 114,5 
 
3.4.3. Método racional para el cálculo de los caudales 
máximos 
El caudal punta de escorrentía para un determinado período de 
retorno se calcula según la siguiente fórmula del método racional: 
    
     
   
 
 
 
Dónde, 
C es el coeficiente medio de escorrentía de la superficie o 
cuenca drenada (adimensional) 
I es la intensidad media de precipitación correspondiente al 
periodo de retorno considerado y a un intervalo igual al 
tiempo de concentración (en mm/h) 
 
A es el área  la superficie de la cuenca o superficie drenada 
(en km2) 
K es el coeficiente de uniformidad (adimensional) en 
relación a la distribución del episodio de lluvia y que sigue la 
siguiente expresión: 
    
  
    
  
       
 
El cálculo de la intensidad media de precipitación (I) en un episodio 
de lluvia para un determinado periodo de retorno viene dado por la 
siguiente expresión: 
 
  
 (
  
  
)
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Dónde 
D corresponde a la duración de la precipitación en horas 
que se supone igual al tiempo de concentración (Tc) (en 
horas). 
I es la intensidad media de precipitación en un intervalo de 
tiempo D correspondiente a un periodo de retorno concreto 
(en mm/h). 
Id es la intensidad media diaria de precipitación para ese 
período de retorno equivalente a Pd/24 (en mm/h). 
La razón I1/Id que se entiende como la proporción entre la 
intensidad de precipitación horaria y la diaria 
correspondiente a dicho período de retorno.  
El valor de la relación I1/Id vendrá determinado por el mapa de 
isolíneas en España (Figura 5.7) que equivale a 10 para la zona de 
Madrid. 
Figura 5.7. Mapa de isolíneas (I1/Id) de España 
 
Una vez determinados los valores de las variables para cada 
cuenca se podrá obtener el valor final de la intensidad media de 
precipitación para el periodo de retorno que se requiera. 
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3.4.4. Coeficientes de escorrentía 
El coeficiente de escorrentía podrá obtenerse a partir de la 
siguiente expresión: 
  
           
 
        
            
 
Dónde 
C es el coeficiente de escorrentía  
P’d es el valor de la precipitación máxima diaria 
correspondiente a un periodo de retorno T determinado (en 
mm). 
Po es el umbral de escorrentía (en mm). 
El valor de precipitación máxima diaria (P’d) se obtiene a partir de la 
siguiente expresión dependiendo de la superficie de la subcuenca 
(áreas parciales de la cuenca total para el cálculo del coeficiente de 
escorrentía): 
 Si la superficie S es mayor a 1 km2 implica que: 
       (  
    
  
) 
 Si la superficie S es menor a 1 km2 significa que P’d=Pd. 
El valor del umbral de escorrentía (Po) vendrá determinado por las 
características del suelo (pendiente, características hidrológicas y 
tipo de suelo) y por el uso que se le da al mismo. Este valor se 
puede obtener a partir de las tablas 2-1 y 2-2 de la Instrucción 5.2-
IC Drenaje Superficial. De todas formas, la estimación del umbral 
de escorrentía queda al margen del Proyecto Básico por la falta de 
disponibilidad de información y la complejidad del alcance territorial 
del proyecto. 
Una vez obtenido este valor inicial del umbral de escorrentía se 
deberá multiplicar por un coeficiente corrector que refleja la 
variación regional de la humedad habitual en el suelo y que viene 
reflejado en el mapa de coeficientes de ampliación (Figura 5.8). 
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Figura 5.8. Mapa de coeficientes de ampliación de España 
 
En el ámbito de acción el coeficiente de ampliación en la zona de 
Madrid será un valor aproximado de 2,4.  
Siguiendo los pasos descrito previamente se podrá llegar a obtener 
el valor de los caudales máximos para cada periodo de retorno y 
para cada cuenca que intercepte al ámbito del proyecto.  
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4. DRENAJE 
4.1. INTRODUCCIÓN 
El análisis llevado a cabo en este anejo es fruto de la necesidad de 
diseñar y dimensionar un sistema de drenaje superficial para la 
línea de alta velocidad de enlace en el aeropuerto de Madrid que 
cumpla los requerimientos establecidos en las normativas, así 
como la estimación de caudales máximos obtenidos en los 
apartados previos. 
En base a los caudales que se obtienen deberá proceder el cálculo 
del dimensionamiento de la sección hidráulica de las obras de 
drenaje para cada sección del trazado, cumpliendo en todo 
momento las condiciones de seguridad y sostenibilidad de la obra y 
evitando riesgos de erosiones. 
Según se ha mencionado en el presente Anejo, se recurre a la 
normativa la Instrucción 5.2-IC.- Drenaje Superficial del Ministerio 
de Fomento y se predimensionan las obras de drenaje tal y como 
indican sus prescripciones. El dimensionamiento como tal junto al 
cálculo de los caudales de diseño para el sistema de drenaje será 
realizado en el Proyecto Constructivo.  
4.2. CRITERIOS DE DISEÑO 
La red de drenaje se dividirá en elementos enterrados, con la 
apertura de zanjas y la colocación de conductos, y elementos 
superficiales, con estructuras específicas. A parte se debe 
dimensionar los elementos de drenaje superficial provisional de la 
obra durante su construcción, incluyendo cunetas u otros 
elementos para evitar la erosión. El diseño de la red de drenaje de 
la obra requerirá de la precisión de cotas y pendientes necesarias 
para asegurar su correcto funcionamiento, por lo que la correcta 
determinación de las características topográficas será clave para 
asegurar la evacuación de las aguas y la mínima afección a la 
infraestructura ferroviaria. 
4.2.1. Drenaje transversal 
El drenaje transversal de la obra se caracteriza principalmente por 
restituir la continuidad de drenaje natural del terreno, permitiendo 
su paso a través de la línea ferroviaria. Otras finalidades como el 
desagüe de la plataforma ferroviaria pueden ser complementarias a 
la anterior. 
El predimensionamiento del drenaje transversal  tendrá limitaciones 
de resguardo mínimo, que dependerá de la importancia de la línea 
ANEJO Nº5: CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
21 
 
en relación a otras alternativas (análogo a la IMD de la carretera, y 
que se considera alta) y que en este caso se limita a que el nivel de 
agua alcance la cota de la banqueta de balasto. Según fija la 
Instrucción 5.2-IC se dispone un resguardo mínimo de 0,5.   
Se considera en este caso un riesgo de obstrucción medio de que 
objetos de gran tamaño como árboles obstaculicen la evacuación 
de las aguas. En este caso deberá considerarse que la diferencia 
entre el nivel de agua y el intradós del drenaje no supere los 0,75 
metros y una anchura no inferior a 6 metros.   
En relación a la peligrosidad por daños se considera que los 
efectos pueden ser catastróficos en según qué tramos del trazado 
debido a la proximidad de núcleos urbanos e industriales y que 
podría afectar a seres humanos. En estos casos se debe prestar 
una atención más detallada atendiendo a problemas de 
inundabilidad y asegurando que no existan riesgos a terceros, 
mediante un análisis más profundo y exhaustivo sobre la situación.  
También se deberá tener en cuenta una velocidad de flujo del agua 
sobre el hormigón del orden de 4,5 – 6 m/s, según se considera en 
la normativa, y una pendiente longitudinal mínima del 0,5%, que 
dependerá de la orografía del terreno y del régimen hidráulico que 
resulte.  
En este caso el caudal de diseño que se adopta es aquel 
correspondiente a un periodo de retorno de 100 años, según fija la 
Instrucción 5.2-IC, y se estimará mediante la fórmula de Manning. 
Este proceso de delegará a la redacción del Proyecto Constructivo 
y determinará las dimensiones del drenaje así como la pendiente, la 
rugosidad, y la velocidad y calados esperados para el caudal de 
diseño.  
Elementos del drenaje transversal 
Las obras de drenaje transversal se dividen en conductos, para el 
desagüe del cauce, y obras de paso de grandes dimensiones, 
como estructuras de puentes o viaductos para grandes caudales de 
agua o cuando la topografía del terreno así lo requiere. Serán 
elementos prefabricados de hormigón armado siempre que su 
diseño lo permita.  
La mínima dimensión de la obra transversal dependerá de la 
longitud de la misma, considerando como longitud la distancia entre 
las secciones de aguas arriba y aguas abajo. 
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También se dispondrá de un conjunto de zanjas de drenaje para 
aquellos pasos demasiado extensos o muy próximos.  
4.2.2. Drenaje longitudinal 
El sistema de drenaje longitudinal tiene la misión de recoger las 
aguas evacuadas a lo largo del trazado y promover que el máximo 
de caudal se derive al drenaje transversal. Uno de los objetivos 
principales es proteger la plataforma de la escorrentía y establecer 
un flujo de agua en lámina libre a lo largo de los conductos 
revestidos con una pendiente mínima del 0,5%.  
Para el cálculo del caudal se tomará, según estipula la Instrucción 
5.2-IC, un periodo de retorno de 50 años. La metodología seguirá la 
fórmula de Témez para el caudal punta y el método racional, cuyos 
desarrollos se adscriben a la redacción del Proyecto Constructivo. 
Elementos del drenaje longitudinal 
El drenaje longitudinal consta de diferentes cunetas longitudinales a 
la línea de trazado y que se divide en: 
 Cunetas de pie de terraplén y de pie de desmonte que recogen 
el agua que llega a los taludes y sirve de canalización para 
derivarla al drenaje transversal que atraviesa la traza. Se utiliza 
en secciones en vía única y recta. 
 Cunetas de coronación de desmonte en aquellos puntos donde 
la altura del desmonte sea considerable y se evite el desvío de 
agua hacia la cuneta de la plataforma provocando una 
sobrecarga. El borde se situará a entre 1 y 2 metros de la 
coronación del talud y permitiendo un espacio de acceso 
suficiente. Estarán revestidas de hormigón. El desagüe de 
estos va  parar a las cunetas de pie de terraplén y de 
desmonte, y se incluyen en secciones de vía única y recta.  
 Cunetas en el interior de túneles para evitar las filtraciones de 
agua que se producen en su interior, así como en obras de 
paso (viaductos). Se dispondrán generalmente como cunetas 
centrales en secciones de vía doble y se acompañará de un 
sistema de drenes bajo esta cuneta central.  
En viaductos se intentará evitar que el agua llegue a los 
paramentos (parte inferior de la estructura) y estableciendo un 
sistema de colectores de desagüe cada 10 o 20 metros, con 
tubos de diámetro mayor a 15 cm y disponiendo arquetas de 
control a lo largo de bordillos. El agua se evacuará 
posteriormente a través de imbornales.  
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En túneles se diseñan unos colectores únicos que recogen el 
agua de la plataforma hacia un solo lado. Las arquetas se 
dispondrán como mínimo cada 50 metros y también permitirán 
evacuar el drenaje profundo. En caso de túneles muy extensos 
y profundos, se podrá precisar de sistemas de bombeo que 
permitan expulsar el agua del interior del túnel.  
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente Anejo Nº6. ANÁLISIS DE DEMANDA tiene el propósito 
de determinar una aproximación de la demanda que hará uso de la 
línea de alta velocidad de conexión al aeropuerto de Madrid aquí 
proyectada. Debido a la indisponibilidad de datos y encuestas in-
situ para el cálculo del transvase modal entre dos modos de 
transporte integrados, se va a seguir una estimación de los 
pasajeros que utilizarían este nuevo tramo según los datos 
empíricos de otros casos en similares condiciones, como es en este 
caso el aeropuerto de Paris – Charles de Gaulle (CDG). Además, 
no existen métodos sólidos que determinen de una forma más o 
menos precisa el valor de la demanda, obteniendo errores y 
desviaciones muy elevadas. 
Se escoge un aeropuerto, CDG, y una ciudad, París, con 
prestaciones similares en los transportes, en relación al despliegue 
de la alta velocidad y al desarrollo del nodo aeroportuario. De forma 
semejante, se trata de una capital de país con una estructura de 
alimentación de la red de alta velocidad radiocéntrica y con un 
aeropuerto con similares prestaciones y características de tráfico.  
Asimismo, para el cálculo de la demanda potencial se considerará 
un nivel de servicio similar al establecido en CDG: una conexión 
intermodal análoga a la del caso francés, con una integración de la 
infraestructura ferroviaria en la terminal aeroportuaria e 
incorporando la disponibilidad de un producto intermodal atractivo 
que de forma incorpora la integración de billetes y otras facilidades 
de intermodalidad entre ambos modos de transporte.  
Para ello, se procede al cálculo de pasajeros intermodales, es 
decir, aquel tráfico de conexión previsto entre el modo aéreo y el 
ferroviario. La estimación de tráfico será determinada para el primer 
año de funcionamiento de la línea, pudiendo establecer una tasa 
interanual de crecimiento similar a la que se produce según la 
experiencia europea (París – CDG). 
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2. LA INTERMODALIDAD EN LA CONEXIÓN DEL 
AEROPUERTO DE MADRID-BARAJAS CON LA ALTA 
VELOCIDAD 
2.1. CARACTERIZACIÓN DEL TRÁFICO DE MADRID-BARAJAS 
Y LOS MODOS DE ACCESO 
Según los últimos datos de la encuesta publicada en 2012, el 
56,3% de los pasajeros que transitan y utilizan las instalaciones de 
las terminales aeroportuarias tienen nacionalidad española y el 
resto son de origen extranjero. 
El flujo de pasajeros de conexión en el aeropuerto de Madrid-
Barajas (intercambio avión-avión) correspondió al 33,2% del total, 
lo que supuso un total de 15 millones de pasajeros en tránsito 
durante un año. Las principales destinaciones de los viajeros 
corresponden con Europa (43,3%), España (34,5%) y 
Latinoamérica (11,4%). 
El modo de transporte más utilizado para acceder al aeropuerto de 
Madrid-Barajas fue el vehículo privado (coche) alcanzando un 
32,8% de cuota modal, seguido por el metro (con un 26%) y el taxi 
(con un 24,1%). En estos datos no se considera la apertura de la 
nueva conexión ferroviaria con la terminal T4 (en 2011) que 
ciertamente habrá modificado los índices de utilización del 
transporte de acceso a las terminales.   
El motivo principal de realización del viaje es el ocio y las 
vacaciones alcanzando un 40,3% del total de usuarios de las 
terminales, seguido por un 32,3% de usuarios que se identifican 
con motivos profesionales y de negocios y finalmente un 27,3% por 
motivos personales (visitas familiares, amigos, etc.). 
2.2. TRÁFICO INTERMODAL (AVIÓN-ALTA VELOCIDAD) EN EL 
AEROPUERTO DE MADRID-BARAJAS 
A continuación, se especifica la metodología de estimación de la 
demanda intermodal futura, entre el avión y la alta velocidad 
ferroviaria, teniendo en cuenta el progreso de la intermodalidad 
aeroportuaria en el aeropuerto de Paris – CDG. Se iniciaron las 
operaciones en 1994 y en la Tabla 6.1 se recogen los datos 
referentes a las 5 diferentes encuestas de tráfico que se han 
realizado en los años posteriores a su puesta en servicio. 
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Tabla 6.1. Evolución del tráfico intermodal en el aeropuerto Charles de Gaulle. Fuente: 
Elaboración propia, a partir de datos del Ministere  de l'Ecologie, du 
Développement durable et de l'Energie 
Aeropuerto CDG 1999 2002 2005 2008 2011 
Tráfico estación 
TGV (millones de 
pax) 
1,5  2,4  2,7  3,4  3,4  
% intermodal en 
la estación TGV 
CGD 
60% 67% 67% 73,5% 81% 
Pasajeros 
intermodales 
(millones de pax) 
0,9 1,6  1,8 2,5  2,75  
Tráfico aéreo 
(millones de pax) 
43,4  48,3 53,8 60,5  61 
% TOTAL de 
intermodalidad 
del tráfico aéreo 
2,1% 3,3% 3,3% 4,1% 4,5% 
 
Los usuarios de la estación de alta velocidad en el aeropuerto de 
Madrid-Barajas estarían compuestos de dos tipos de tráfico: los 
pasajeros de trayectos punto a punto, que se apean para el 
intercambio de trenes o para el acceso local, y aquella demanda 
intermodal, que incluye pasajeros que intercambian entre el avión y 
la alta velocidad. Para poder cuantificar un valor aproximado del 
ratio de pasajeros intermodales, se escoge un valor según los datos 
del uso de la intermodalidad avión – alta velocidad en relación al 
tráfico total que alberga el aeropuerto, comparándolo con la 
evolución del tráfico en la estación del aeropuerto CDG. Para 
mantener una estimación conservadora, dada la inexactitud de la 
metodología, se escoge el ratio que se da en el primer año de 
valoración de los usuarios en 1999, justo 5 años después de la 
puesta en servicio, y que corresponde con un porcentaje de un 2% 
del tráfico aéreo total en aquel mismo año. 
Se considera, para este caso, un valor moderado del tráfico aéreo 
en el aeropuerto de Madrid que corresponde con el valor de 2012 
que alcanzó los 45,2 millones de pasajeros. Por lo tanto, la 
estimación de pasajeros intermodales en el aeropuerto de Madrid-
Barajas será de 904.000 pasajeros (un 2% del total) intercambiando 
entre la alta velocidad y el avión. Este valor siempre será válido 
teniendo en cuenta unas condiciones similares a las dadas en el 
aeropuerto CDG, en cuanto a integración de servicios intermodales, 
frecuencias y coordinación de horarios entre vuelos y trenes. Aun 
así, este valor se verá incrementado debido al otro tipo de tráfico 
existente, el de paso que utiliza la línea como enlace entre el 
corredor Nordeste y el Norte, así como aquellos que utilizan la 
estación para punto de acceso a zonas próximas al aeropuerto. 
Si se considera una previsión optimista de crecimiento del tráfico en 
el aeropuerto se alcanzarían los 50 millones de pasajeros en 2018, 
ANEJO Nº6: ANÁLISIS DE LA DEMANDA 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
5 
 
lo que supondría un flujo intermodal de más de 1 millón de 
usuarios. Por lo tanto se establece una demanda intermodal que 
oscila entre 900.000 y 1 millón de pasajeros anuales en el primer 
año de puesta en servicio y que dependería del tráfico aéreo del 
aeropuerto de Madrid-Barajas.  
No obstante, el análisis de tráfico se debería extender con otras 
metodologías de modelización de la demanda que acompañaran la 
cantidad previamente estimada. Esta estimación debería basarse 
en información de las preferencias de los usuarios extraída 
mediante encuestas directas en las terminales. Se debe considerar 
que en este análisis de la demanda se ofrece un cálculo según la 
experiencia de otros ejemplos de intermodalidad en aeropuertos, 
debido a las limitaciones en la obtención de datos reales sobre la 
misma en el aeropuerto de Madrid-Barajas y aún más tratándose 
de una nueva conexión avión - alta velocidad. La aproximación en 
la valoración de esta debería incluir atributos en relación al nivel de 
servicio, entre otras variables de confort y fiabilidad. Para concluir, 
sería oportuno incluir un análisis de sensibilidad de la demanda de 
acuerdo con las diferentes elasticidades de los parámetros como el 
tiempo de viaje, las tarifas, la fiabilidad o el confort que 
establecerían diferentes escenarios de demanda.  
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente ANEJO Nº7. MARCO LEGALY ESTRATÉGICO trata de 
presentar un marco común en el ámbito legal y estratégico en 
relación a la planificación de infraestructuras ferroviarias a nivel 
nacional y a considerando la Unión Europea. Se persigue el 
cumplimiento de todos los requisitos y prescripciones legales y 
reglamentarias de aquellas normativas y/o planes generales 
vigentes de infraestructuras del transporte. Se efectuará el estudio 
de aquellos planes que interfieren en la planificación del proyecto 
básico, tanto en un ámbito de aplicación a escala global como 
estatal.  
2. LA POLITICA EUROPEA DE TRANSPORTE 
El Libro Blanco del Transporte (Comisión Europea, 2011) dirige los 
esfuerzos a plantear nuevas acciones y objetivos para establecer 
una red transeuropea de transportes multimodal eficiente y 
sostenible dentro del de los países que integran la Unión Europea. 
El documento plantea una meta que incluye la reducción drástica 
de las emisiones de contaminantes a la atmosfera (de hasta el 
60%) mediante la difusión del uso de combustibles limpios y el 
trasvase a aquellos modos de transporte más eficientes, que 
repercuta también en los costes y el rendimiento de las operaciones 
de transporte. 
Entre las perspectivas de futuro se fomenta la mayor integración de 
las redes modales para dar cabida a mayores opciones de 
trayectos multimodales, con el aumento de las conexiones entre 
aeropuertos, puertos, ferrocarril,… creando plataformas 
intermodales atractivas y eficaces para los pasajeros.  
Se prevé un aumento de más del doble del tráfico aéreo en la UE 
para el año 2050, con lo que se propone que el ferrocarril de alta 
velocidad absorba gran parte del tráfico de media distancia, debido 
a la limitación de crecimiento de la capacidad aeroportuaria, y a la 
potenciación de un sistema de transporte más sostenible y 
eficiente. Por esta razón el mayor impulso se dedicará a 
“concentrar la actuación europea en los componentes de las RTE-T 
con el mayor valor añadido europeo (enlaces transfronterizos 
pendientes, puntos de conexión intermodal y principales cuellos de 
botella)”. 
Para la integración de toda la red de transportes se especifica el 
impulso del transporte intermodal, que deje de lado las 
concepciones de corredores de transporte unimodales. No se trata 
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de fomentar un modo de transporte específico, como en este caso 
la alta velocidad, sino que se pretende aprovechar sinergias 
potenciales entre los distintos modos de transporte de manera que 
exista una oferta atractiva complementaria (con información, 
servicios adaptados, etc.) que permita a los usuarios elegir el 
trayecto óptimo.  
El documento establece la falta de interconexión que existe, tanto a 
nivel infraestructural como en la oferta y los servicios intermodales. 
En este caso se pretende dar solución, mediante la creación de 
“nodos con valor añadido” con puntos de transbordo que faciliten no 
solo la conexión física, sino que los servicios y actividades 
relacionadas sean acordes a promover una conexión intermodal 
verdaderamente operativa para los usuarios. En esta línea, la 
Comisión Europea señala al aeropuerto de Madrid-Barajas como un 
nodo aeroportuario principal con considerables potencialidades 
para el transporte intermodal. 
Adicionalmente, la red transeuropea de transportes TEN-T (Figura 
7.1) incluye a Madrid en la confluencia de dos importantes 
corredores multimodales, los ejes Mediterráneo y Atlántico. Una red 
que no trata únicamente de favorecer el desarrollo del transporte de 
mercancías, sino que aporta una visión global del sistema de 
transportes en Europa, implicando del mismo modo la perspectiva 
del transporte de viajeros. 
Figura 7.1. Mapa de los corredores TEN-T de la red Transeuropea de transportes. Fuente: 
Comisión Europea.  
 
Los proyectos relacionados con el desarrollo de la infraestructura 
de estos corredores es viable de recibir fondos de subvención de la 
Unión Europea destinados a la construcción de la infraestructura 
necesaria. Entre los proyectos que destacan para el progreso de la 
MADRID
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red transeuropea, se destacan aquellos relacionados con el avance 
del ferrocarril, en especial la alta velocidad.  
3. EL PLAN DE INFRAESTRUCTURAS, TRANSPORTE Y 
VIVIENDA (PITVI) 
El vigente Plan Estratégico de Infraestructuras, Transporte y 
Vivienda (PITVI) fue aprobado en Noviembre de 2013 por el 
Ministerio de Fomento y establece un nuevo marco de la 
planificación estratégica de las infraestructuras de transporte y la 
vivienda en España acorde a las circunstancias concurrentes 
actuales.  
Con el PITVI se da cabida a una serie de iniciativas y directrices 
básicas en el ámbito de las infraestructuras del transporte y la 
vivienda que en el horizonte del corto y medio plazo (2012-2024) 
han de contribuir al desarrollo equilibrado de la economía en 
España, favoreciendo efectos de competitividad e 
internacionalización. Para ello se pretende mejorar la eficiencia del 
sistema de transportes en España, optimizando su capacidad, 
mantenimiento y apostando por una planificación al servicio del 
actual contexto económico  y una viabilidad económica y de 
mercado.  
El plan estratégico persigue reforzar la cohesión territorial y social, 
favoreciendo una accesibilidad general y la vertebración territorial, 
en todo momento desarrollando la Red Transeuropea de 
Transporte. En todo momento, se inscriben una serie de 
actuaciones que apuestan por el desarrollo y la promoción de una 
movilidad sostenible, así como el favorecer la integración funcional 
mediante la intermodalidad de los distintos medios de transporte.  
La suma de actuaciones en relación a la inversión de 
infraestructuras del transporte alcanza una dotación cercana a los 
137.000 millones de €, lo que implica una media inversora anual del 
orden de 10.500 millones de €. El esfuerzo inversor medio en este 
caso se sitúa en el torno al 0,80% del PIB, aproximadamente la 
mitad de lo alcanzado en el 2008. 
El PITVI continúa la apuesta clara por el desarrollo estratégico y la 
inversión en la red ferrocarriles con una concentración 
presupuestaria del 39% en relación a las actuaciones del plan. En 
especial se incide la continuación del desarrollo de la red de Alta 
Velocidad (ver Figura 7.2) en aquellos corredores de mayor 
demanda de viajeros apostando por la creciente competitividad en 
los ámbitos de la media y larga distancia y la extensión de servicios 
con otros países europeos. Especialmente, se incluyen las 
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actuaciones de liberalización del Transporte Ferroviario de Viajeros,  
la apuesta por una reordenación de los servicios ferroviarios, y una 
introducción de actuaciones en el transporte intermodal de viajeros.   
Figura 7.2. Mapa de la red ferroviaria de viajeros en el horizonte 2024. Fuente: Ministerio de 
Fomento  
 
3.1. ACTUACIONES PARA EL IMPULSO DE LA 
INTERMODALIDAD AVIÓN – ALTA VELOCIDAD 
Dada la identificación de las restricciones que se derivan de la 
visión unimodal en la planificación de infraestructuras terrestre y de 
la falta de desarrollo de la intermodalidad en el transporte de 
viajeros se persigue aprovechar la capacidad total del sistema de 
transportes como un conjunto. Los criterios de sostenibilidad, 
eficiencia y satisfacción de las necesidades de los usuarios guiarán 
el desarrollo de las iniciativas intermodales y se pretende ensalzar 
una planificación de interconexión total física, de infraestructuras, y 
funcional y operativa, de servicios y gestión, estableciendo un 
nuevo marco normativo y de control que posibilite la competitividad 
intermodal del sistema.  
El transporte de viajeros se pretende articular frente a una oferta 
integrada impulsando la interconexión física y la integración de 
modos en los diferentes nodos, con el fin de elegir en un trayecto 
particular aquel modo o combinación de modos más eficiente, en 
sentido social y en relación de calidad de servicio-coste. 
Asimismo se quieren ajustar los procedimientos de gestión de los 
modos, facilitando su visibilidad (información específica en portales 
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informativos del transporte), compatibilidad y contratación (con un 
billete único integrado). 
Particularmente, se constata un elevado potencial en el enlace 
intermodal avión-tren de alta velocidad, especialmente en 
aeropuertos „hub‟ de gran tráfico  como Madrid-Barajas. Esta 
intermodalidad se identifica con la sustitución de rutas aéreas por el 
ferrocarril o con la utilización de la alta velocidad ferroviaria como 
modo de acceso o dispersión. Se destaca, en este ámbito, la 
conexión directa entre nodos con participación de financiación 
privada, la integración de información en aeropuertos y estaciones 
ferroviarias, la coordinación de servicios según volumen de viajeros 
y otras medidas de tratamiento preferente al pasajero intermodal en 
cuestiones de facturación y seguridad. 
De forma específica, el PITVI contempla la creación de sinergias 
entre el sector aéreo y el transporte de alta velocidad ferroviaria en 
el aeropuerto de Madrid-Barajas mediante la conexión de la red de 
Alta Velocidad a las terminales de Barajas (LAV Barajas). Se 
pretende lograr una elevada intermodalidad con la eliminación de 
barreras entre modos para optimizar el tiempo de transferencia y 
que éste no sea percibido como una barrera. 
4. DISPOSICION EN MATERIA DE INTERMODALIDAD 
A continuación se presentan, textualmente, las distintas 
actuaciones que dispone el PITVI en materia de intermodalidad, en 
concreto para el ámbito de viajeros y para la especificación de nodo 
aeroportuario conectado al ferrocarril de alta velocidad. 
 
ORIENTACIONES SECTORIALES  TRANSPORTE INTERMODAL 
• El transporte intermodal de viajeros se articulará sobre una 
orientación de infraestructuras y servicios hacia una oferta 
integrada, lo cual requerirá la interconexión e integración funcional 
de las redes modales, con el fin de que para cada trayecto se 
fomente la elección modal más eficiente. 
• Se ajustarán los procedimientos de gestión de los modos 
involucrados, facilitando el acceso a los servicios intermodales 
mediante una oferta con visibilidad en una plataforma de 
información específica (Portal del Transporte) y con fácil acceso a 
su contratación (billete único). 
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4.1. PROGRAMAS DE ACTUACIÓN 
4.1.1. Programa de regulación, control y supervisión 
Dentro del ámbito de la política de transportes y la planificación de 
sus infraestructuras, la intermodalidad puede entenderse como el 
conjunto de estrategias orientadas a articular un sistema de 
transportes que, globalmente y por encima de las consideraciones 
operativas propias de cada modo de transporte, satisfaga las 
necesidades de movilidad de la sociedad en condiciones de 
eficacia y eficiencia. Dicho enfoque tiene implicaciones relevantes 
para la política de transporte y la planificación de sus 
infraestructuras. 
La intermodalidad persigue la implantación progresiva de una red 
estratégica de servicios de transporte basada en las 
infraestructuras lineales desarrolladas para los diferentes modos, 
entre las que se establezcan nodos de conexión que permitan 
completar un viaje utilizando los servicios de más de uno de ellos. 
La sustitución de un transporte mono-modal por una cadena de 
transporte de varias etapas puede ser más eficiente en términos 
sociales, y más conveniente para el usuario en cuanto a la relación 
calidad de servicio - coste (en determinados segmentos de la 
demanda tanto de viajeros como de mercancías). La cooperación y 
el aprovechamiento de las ventajas propias de cada modo en esta 
cadena son elementos clave para la viabilidad y el despliegue 
efectivo del transporte intermodal. 
La intermodalidad requiere de una visión unitaria y coordinada del 
marco regulatorio y de control de las infraestructuras y de los 
servicios, cuya planificación y desarrollo se debe constituir como un 
punto de encuentro de las diferentes Administraciones competentes 
y de los agentes y usuarios que intervienen en los distintos sectores 
de transportes. 
La estructura administrativa del Estado español y el reparto de 
competencias, así como su inserción en la Unión Europea, hacen 
que en el proceso de planificación territorial y de infraestructuras de 
transporte participen diferentes administraciones y organismos 
públicos. Algo semejante ocurre con los responsables de regular la 
prestación de los servicios de transporte en cada uno de los modos. 
Para potenciar la intermodalidad se desarrollarán unas directrices 
de coordinación que involucren a las diferentes administraciones - 
central, autonómica y local -, en tres niveles: entre modos de 
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transporte, entre planificación y gestión de infraestructuras lineales 
y entre infraestructuras nodales. 
En el ámbito del Ministerio de Fomento y las empresas y entidades 
del Grupo, se reforzarán los mecanismos e instrumentos de 
coordinación que permitan avanzar en el establecimiento conjunto 
de prioridades en la planificación, ejecución, gestión y explotación 
de actuaciones cuando éstas afecten a la intermodalidad del 
sistema de transporte, garantizando con esta coordinación la 
eficiencia en la asignación de recursos de los distintos centros 
inversores. Se prestará especial atención a las relaciones entre el 
transporte terrestre, singularmente entre el transporte ferroviario, y 
el transporte marítimo. 
Marco legal y normativo para el transporte de viajeros 
La complejidad inherente al transporte intermodal y la variedad de 
agentes que intervienen en el sistema español de transportes 
aconsejan definir un marco legal y normativo que apoye las 
medidas planteadas. 
Hasta ahora, el marco regulatorio está orientado de acuerdo con un 
enfoque predominantemente modal, contemplando la coordinación 
entre modos sólo de forma excepcional. Por ello, será necesario 
implantar progresivamente un nuevo enfoque fijando la 
coordinación de servicios intermodales en puntos nodales de la red 
para facilitar la intermodalidad. 
En el ámbito del marco concesional de prestación de servicios, la 
prestación de servicios de transporte de viajeros por carretera 
mediante concesiones18 con exclusiva de tráfico (de definición 
intermunicipal) permite a los poderes públicos un margen amplio en 
el proceso de adjudicación, coordinando la prestación de servicios 
en busca de la mayor eficacia del sistema y en evitación de 
duplicidades, y que puede facilitar las posibles conexiones con los 
servicios de otros modos u otras concesiones. 
Bien es cierto que, en estos ámbitos, las competencias 
corresponden mayoritariamente a las Comunidades Autónomas o 
Ayuntamientos, por lo que la actuación del Ministerio de Fomento 
sólo se aplica directamente a las concesiones de su competencia, 
abogando por el pacto o convenio en el resto de ámbitos. 
Con este marco de actuación, se realizará la 
adecuación/ampliación del marco concesional de prestación de 
servicios de transporte de viajeros por carretera. 
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En concreto se actuará en el establecimiento de servicios de 
transporte regular por carretera, alimentadores de estaciones 
ferroviarias, de aeropuertos o puertos, a partir de concesiones 
existentes o mediante la convocatoria de nuevas concesiones. Se 
llevará a cabo la regulación de la intermodalidad en los concursos 
de estaciones y en concesionarios que operan en las estaciones de 
transporte, contemplando aspectos de diseño y de medidas que 
faciliten el trasbordo entre líneas de su concesión y con otras 
concesiones. Se realizarán así mismo mejoras concesionales 
ligadas a la información intermodal y venta de billetes combinados. 
Divulgación de la intermodalidad para el transporte de viajeros 
Un cuerpo técnico y de divulgación de la intermodalidad, que 
incluya documentos de política intermodal, métodos de evaluación 
y directrices técnicas para estandarizar el conjunto de procesos, 
permitirá racionalizar las actuaciones en el ámbito de la 
intermodalidad19. 
Para alcanzar estos objetivos se establecerá un marco general y de 
evaluación de la intermodalidad, siendo los principales elementos 
del mismo los siguientes: un manual de evaluación intermodal de 
actuaciones en transporte (una herramienta de evaluación para 
proyectos de infraestructura y gestión del transporte, que incluya 
estimaciones de reparto modal, evalúe correctamente el efecto del 
trasbordo y mantenga la evaluación ambiental y energética) y 
metodologías y modelos de predicción de la demanda que, en el 
marco del Observatorio del Transporte, recoja los nodos, las redes 
y las matrices de movilidad existentes y su relación con el territorio 
y permitan la implantación y evaluación de las políticas y acciones 
en materia de intermodalidad. 
Así mismo, se realizará una definición de directrices, principalmente 
para el diseño físico de intercambiadores de viajeros de larga 
distancia y para la redacción de Proyectos de Explotación de 
Servicios a Usuarios en intercambiadores de viajeros de larga 
distancia (complementarias a las anteriores y dirigidas también a 
una mejor gestión de las estaciones existentes). 
4.1.2. Programa de gestión y servicios 
Portal Informativo del Transporte e implantación de billetes 
integrados 
Una de las dificultades que afronta el transporte intermodal para 
viajeros es la falta de información al usuario. De hecho, en la 
actualidad no existe ninguna plataforma que ofrezca al ciudadano 
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información de todas las líneas de transporte regular de viajeros en 
cada uno de los modos (terrestre, marítimo y aéreo) en una única 
búsqueda. 
Para paliar esta deficiencia, se desarrollará un Catálogo de 
Transporte Intermodal que contenga toda la información de rutas y 
horarios de transporte regular de viajeros para media y larga 
distancia para todos los modos de transporte en el marco de 
competencias del Ministerio de Fomento, incluyendo las rutas de 
transporte ferroviario y transporte regular por carretera, así como 
las líneas marítimas y aéreas. 
Dicho catálogo servirá de base para implementar un Portal 
Informativo del Transporte, que permitirá a los ciudadanos acceder 
fácilmente a esta información sobre alternativas de transporte 
intermodal para trayectos de media y larga distancia de forma 
completa y fiable. El portal incluirá un sistema de búsqueda 
multimodal que permitirá analizar las distintas alternativas de 
transporte para realizar un trayecto determinado, detallando las 
posibles rutas y horarios en cada modo de transporte disponible. 
Además, el portal contendrá información actualizada sobre las 
incidencias que puedan producirse. 
El objetivo de dicho portal será por tanto contribuir a potenciar el 
transporte intermodal para el tráfico de viajeros, facilitando el 
acceso a la información y la reducción de costes, y contribuyendo, 
en última instancia, a mejorar la cohesión territorial. 
Adicionalmente, el Ministerio apoyará las iniciativas para la creación 
de billetes integrados multimodales e impulsará la implantación de 
la “tarjeta española sin contacto” para el abono del transporte 
público y de la tecnología NFC27 para el pago. 
Complementariamente, se incorporará la denominada “última milla” 
en la venta integrada de billetes. Las áreas metropolitanas han 
introducido ya, a través de los Consorcios, los títulos integrados de 
transporte. Se promoverá la formalización de acuerdos entre los 
principales operadores de transporte interurbano y los Consorcios o 
autoridades de transporte metropolitano (ATM), para la 
incorporación en la compra del billete de larga distancia también de 
un título metropolitano de transporte. 
Coordinación de servicios de conexión y accesos. 
El marco actual del transporte en España no favorece la 
intermodalidad entre operadores de media y larga distancia. El 
concepto de servicio de transporte está centrado en el operador 
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unimodal y en un marco institucional que prima la explotación 
exclusiva de ámbitos geográficos o sectores específicos de 
transporte. 
Por ello, el Ministerio de Fomento, dentro de sus competencias, 
establecerá medidas de concertación entre operadores. 
Se reforzarán: 
 la coordinación interna de servicios ferroviarios, mediante la 
coordinación de horarios entre el ferrocarril de Alta 
Velocidad y el ferrocarril convencional y la mejora de 
accesibilidad en las conexiones de Alta Velocidad con 
Cercanías, mediante la coordinación de operadores entre 
estaciones de autobús y estaciones ferroviarias, a través de 
acuerdos empresa a empresa que abarquen un ámbito 
geográfico amplio 
 la prolongación y parada de servicios de autobús de largo 
recorrido en aeropuertos, también a través de acuerdos 
empresa a empresa que abarquen un ámbito geográfico 
amplio 
 la coordinación de servicios lanzadera entre nodos modales, 
entre aeropuertos y estaciones ferroviarias y de autobús de 
larga distancia, mediante acuerdos entre agentes en el 
ámbito urbano o metropolitano al que sirvan los modos. 
Optimización de los nodos intermodales 
Las actuaciones de mejora desde el punto de vista intermodal en 
los puntos nodales de la red de transporte se corresponden con las 
medidas de coordinación y se establecen para cada tipo de nodo. 
En el nodo aeroportuario, las actuaciones diferirán según el tipo de 
aeropuerto considerado y en función de su potencial intermodal, 
aún cuando se pueden establecer como máximos: 
• Avión / Alta velocidad ferroviaria (largo recorrido): 
 Conexión entre nodos: estudio de la rentabilidad de 
conexiones directas con participación de financiación 
privada. 
 Integración de información: centro intermodal de información 
tanto en el aeropuerto como en las estaciones ferroviarias. 
 Coordinación de servicios: acorde con la oferta de servicios 
de cada modo y el volumen de viajeros intermodales. 
 Otras medidas: tratamiento preferente de pasajeros 
intermodales en los puntos de facturación (incluido equipaje) 
y seguridad. 
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4.1.3. Programa de inversión 
Los servicios intermodales de viajeros se apoyan sobre las 
infraestructuras desarrolladas para los diferentes modos entre las 
que se han de establecer nodos de conexión que faciliten a los 
pasajeros el cambio de modo y doten a la red de un funcionamiento 
integrado. 
Los trasbordos penalizan la intermodalidad ya que aumentan el 
tiempo de viaje e incrementan su percepción por parte del usuario, 
que se ve perjudicado por el esfuerzo que le requiere. En este 
sentido, las actuaciones que se plantean en relación a las 
infraestructuras se dirigen a la optimización de estos trasbordos 
para que no sean percibidos por los usuarios como una barrera en 
su viaje intermodal. 
Nodos aeroportuarios 
Los aeropuertos son esencialmente nodos de conexión intermodal 
entre el transporte aéreo y el transporte terrestre. En este sentido, 
su eficacia operativa dentro del sistema de transportes depende de 
que sus conexiones terrestres (viarias y ferroviarias) faciliten el 
acceso eficiente del tráfico de alimentación desde el conjunto de su 
área de influencia. 
Los aeropuertos españoles presentan una adecuada dotación de 
infraestructuras viarias de acceso. A pesar de ello, se seguirá 
trabajando en su mejora y optimización ya que suponen un 
elemento imprescindible para garantizar la funcionalidad de los 
aeropuertos. 
En este sentido, el PITVI contempla la adecuación de los accesos 
viarios a los aeropuertos en función de las necesidades del tráfico y 
su evolución, de acuerdo con lo establecido en los 
correspondientes planes directores. 
Tal y como se menciona al inicio del capítulo, es necesario 
potenciar las sinergias entre la alta velocidad y el modo aéreo. Por 
ello, se contempla la conexión de la red de Alta Velocidad con el 
aeropuerto de Madrid-Barajas, de forma que se logre una alta 
intermodalidad entre los servicios ferroviarios de alta velocidad 
altamente competitivos con el transporte aéreo doméstico y el 
principal aeropuerto internacional español. Más en general, se 
evaluará la viabilidad de incorporar conexiones en otros 
aeropuertos principales de la red, con criterios de rentabilidad 
económica y social, en función de su potencial de demanda. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente ANEJO Nº8. ANÁLISIS COMPARATIVO Y 
SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS incluye el estudio de alternativas 
de trazado para el enlace del aeropuerto de Madrid-Barajas con el 
resto de la red de alta velocidad. El anejo incluye la descripción de 
las alternativas que se plantean para la conexión ferroviaria y se 
adopta un análisis multicriterio que permitirá la evaluación y 
selección de trazado más adecuado. 
En el primer apartado se explica el conjunto de alternativas de 
trazado propuestas y aquellos factores que influirán en la 
determinación de la solución más adecuada a las necesidades de 
conexión planteadas. Se incluyen principalmente dos 
subalternativas por cada tramo de línea (Norte y Sur, con punto 
central la terminal T4 del aeropuerto de Madrid) e incluye la la 
creación de una nueva estación para la alta velocidad en la terminal 
T4, concretamente subterránea al Edificio del aparcamiento de 
vehículos. Los tramos en túnel se contemplan de forma general 
como construcciones monotubo.  
El siguiente apartado se indica el modelo metodológico seguido 
para la evaluación de las alternativas, teniendo en cuenta todos los 
aspectos que definirán aquella alternativa que alcance unos niveles 
de sostenibilidad más elevados, en su vertiente socioeconómica, 
medioambiental y financiera, así como mayores beneficios para la 
sociedad. 
A continuación, se realiza el análisis numérico propio para cada una 
de las alternativas propuestas y cuya utilidad vendrá definida por la 
resolución final de aquella alternativa que mejor se adapte a los 
requerimientos establecidos en la metodología de análisis 
multicriterio. 
Finalmente, se procede a la obtención de la solución final y 
aquellos componentes que han sido determinantes a la hora de 
excluir las otras opciones. En este caso, se incluye una valoración 
final del resultado y se analizan las implicaciones que conllevará 
realizar la solución adoptada. 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS 
Para plantear las alternativas es preciso constatar que todas 
aquellas que se presentan deben tener el mismo punto inicial y 
punto final, de forma que coincida el origen y el destino. No 
obstante en este análisis se consideran como punto inicial y final 
los corredores de alta velocidad que esta línea enlaza, el Madrid-
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Barcelona y el Madrid-Valladolid. Además, las variables deben ser 
identificables y definibles en cada uno de los tramos propuestos 
Finalmente, la división debe establecer unidades conceptualmente 
independientes en relación a los criterios de evaluación.  
A continuación, se proponen las cuatro opciones de trazado 
consideradas en el presente estudio de alternativas, y cuyos tramos 
se pueden inscribir pueden ir en dos subcorredores independientes, 
la sección Norte y la Sur. 
Cada una de las 4 alternativas deriva como resultado de la 
combinación de cada una de las variantes de los respectivos 
tramos, que se obtuvieron en la tesina realizada por el mismo autor 
The connection of Madrid – Barajas airport to the high-speed rail 
network y en donde se descartaron los corredores A1, A2, B2 (los 
tres del tramo Sur) y D1 (en el tramo Norte) (cuyas delimitaciones 
se pueden observar en las Figuras 8.1 y 8.2). 
La sección Norte corresponde con la conexión ferroviaria entre la 
línea de AV Madrid-Valladolid (corredor Norte) y la estación 
intermodal ferroviaria en la terminal T4, (según indica la Figura 8.1) 
y el siguiente tramo, Sur, se identifica con el trazado férreo entre la 
estación del aeropuerto y la línea de AV Madrid-Barcelona 
(corredor Nordeste), como se observa en la Figura 8.2.  
Alternativa 1: 
Sección Norte: Corredor C1 (Variante C) 
Sección Sur: Corredor B1 (Variante A) 
Alternativa 2: 
Sección Norte: Corredor C1 (Variante C) 
Sección Sur: Corredor B1 (Variante B) 
Alternativa 3 
Sección Norte: Corredor D2 (Variante D) 
Sección Sur: Corredor B1 (Variante A) 
Alternativa 4 
Sección Norte: Corredor D2 (Variante D) 
Sección Sur: Corredor B1 (Variante B) 
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Figura 8.1. Corredores analizados en la sección Norte. Fuente: Amador, R. (2014), The connection of Madrid – Barajas 
airport to the high-speed rail network 
 
Figura 8.2. Corredores analizados en la sección Sur. Fuente: Amador, R. (2014), The connection of Madrid – Barajas 
airport to the high-speed rail network 
Valladolid
Barcelona
Atocha, Andalucía
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Descripción de las alternativas 
Variante A (Corredor B1) (13,9 km en vía doble y 7,7 km en vía 
simple de enlace a la línea AV Madrid-Barcelona) 
La variante A, dentro de la traza sur, se inicia en la terminal T4 del 
aeropuerto Madrid-Barajas en la cota 595.000, bajo la Dársena de 
Aparcamientos de la terminal. A partir de ahí y a lo largo de 1,5 km, 
la vía doble sigue paralelamente y de forma soterrada, la M-12 
dirección sur, hasta cruzar la M-13 donde el trazado discurre en 
superficie. Antes de atravesar la M-11, el trazado ferroviario vuelve 
a soterrarse a lo largo de 2,175 km, cruzando el parque de Juan 
Carlos I, y también paralelo a la M-12. De nuevo, en el P.K. 4+505 
la vía se desarrolla en plataforma y se extiende entre el trazado de 
la M-40 y la vía ferroviaria de enlace entre Chamartín y San 
Fernando de Henares. A partir de la intersección con la M-21, la 
línea se dirige en la dirección de la Estación de Clasificación de 
Vicálvaro. Toda esta sección, que engloba un total de 6,9 km, se 
despliega al aire libre, hasta el P.K. 11+460 donde se inicia un 
tramo en túnel de 2,240 km atravesando el Polígono Industrial de 
Vicálvaro, tomando la dirección de la autopista de peaje R-3. La 
variante vuelve a iniciar un tramo de 200 m al aire libre una vez 
cruza la M-45 y a partir de ese punto la línea se bifurca en dos 
trazados en vía única, que van a buscar la conexión con el corredor 
Nordeste de alta velocidad. Ambas secciones en vía simple 
incluyen tramos soterrados que permiten cruzar el enlace viario de 
la R-3 y la M-50, de 2,4 km y 3,2 km respectivamente, hasta unirse 
a la línea Madrid-Barcelona (aproximadamente en el P.K. 24+000), 
dentro del término municipal de Rivas-Vaciamadrid. 
 
Variante B (Corredor B1) (12,9 km en vía doble y 10,6 km en vía 
única de enlace a la línea AV Madrid-Barcelona) 
La variante B (en la traza Sur) se inicia en el mismo punto que la 
variante A y su recorrido es idéntico a ella hasta el kilómetro 5, a 
partir de allí cruza la M-40, en forma de viaducto de 600 m, hacia el 
otro margen en la dirección del estadio de la Comunidad de Madrid, 
con el fin de evitar el complejo cruce de esta vía con la M-21 y la M-
14. En el P.K. 7+100 vuelve a cruzar la M-40, en forma de otro 
viaducto de 530 m, para dirigirse hacia el sur por el distrito de 
Vicálvaro. Sigue la dirección de la misma M-40 cruzando la Avenida 
Arcentales con otro puente de 200 m y se dirige en línea recta 
hacia la radial R-3 donde la vía se convierte a sección túnel, a partir 
del P.K. 9+817 y a lo largo de unos 3 km. Una vez sobrepasada la 
M-45 la vía doble sale a la superficie por unos 200 m donde se 
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bifurca y continúa el mismo recorrido que se describe en la variante 
A hasta encontrar la línea AV Madrid-Barcelona.  
 
Variante C (Corredor C1) (9,3 km en vía doble y 3 km en vía 
única de enlaces a la línea AV Madrid-Valladolid) 
La alternativa 1, en su traza Norte, se inicia en el mismo punto que 
el resto de alternativas bajo el edificio de aparcamientos de la 
terminal T4 (cota +595,000). Desde ese punto, el túnel, en la 
dirección norte, se extiende a lo largo de 2 km, atravesando el 
aparcamiento P-12 del aeropuerto y dirigiéndose hacia el cruce de 
la autopista radial R-2 y la M-12 (eje del Aeropuerto). A partir de 
ahí, y siguiendo la dirección oeste, el trazado al aire libre discurre 
paralelamente al eje R-2 en su lado norte, atravesando el camino 
arroyo de Valdebebas. La línea transcurre en el límite entre los 
municipios de Madrid y Alcobendas hasta el P.K. 5+275 donde el 
eje férreo vuelve a soterrarse, debido a la extensa superficie urbana 
que debe atravesar. Ahora la alternativa toma la dirección de la 
circunvalación M-40 por debajo del Encinar de los Reyes, la 
carretera de Irún (A-1) y la Moraleja. El túnel se extiende una 
longitud de 3,1 km y sale a la superficie a los pies del monte de 
Valdelatas, donde se desvía para tomar la línea Madrid-Valladolid 
justo en la intersección de la M-40 y la M-607.  La bifurcación ya en 
vía única para cada sentido se produce en ambas direcciones de la 
línea, con la posibilidad de dirigirse tanto en la dirección norte 
(Valladolid) como en la sur (Chamartín). Hacia el norte, una vía 
circula en superficie y la otra parcialmente en sección falso túnel, 
mientras que el trazado que se dirige a Chamartín atraviesa la M-40 
por debajo de ella.  
 
Variante D (Corredor D2) (7,2 km en vía doble y 7,7 km en vía 
única de enlaces a la línea AV Madrid-Valladolid) 
Esta variante se inicia en el mismo lugar que la variante C y su 
recorrido es análogo hasta aproximadamente el P.K. 3+000 a partir 
de allí comienza un tramo de túnel de 3,2 km que cruza la radial R-
2 y atraviesa transversalmente el parque de Valdebebas hasta 
cruzar la M-40 a la altura de Hortaleza para anexionarse de forma 
paralela al corredor ferroviario que por allí discurre. A lo largo de 
algo menos de 1 km el corredor se despliega en superficie, entre la 
calle del pintor Antonio Saura y las líneas C-1 y C-10 de cercanías. 
En el P.K. 7+200 km se bifurcan dos vías únicas que de forma 
soterrada y paralela a la M-11 van a buscar la línea ferroviaria de 
alta velocidad Madrid-Valladolid, traspasando la estación de Fuente 
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de la Mora. Se derivan en dos sentidos, hacia el norte (Valladolid) y 
hacia la estación de Chamartín, donde los trenes continuarían por 
el túnel a Atocha una vez esté completado. El desvío hacia el norte 
sigue la dirección del corredor ferroviario existente y el desvío hacia 
Chamartín sigue la traza de la carretera M-11 hasta alcanzar la A-1. 
Este es un punto complicado debido a la zona altamente 
urbanizada y ocupada por un gran número de importantes 
infraestructuras viarias y ferroviarias, tanto de alta velocidad como 
trenes de cercanías.  
A modo orientativo, en la Tabla 8.1 se disponen los principales 
puntos fuertes y débiles de cada variante (división de cada 
alternativa), destacando de forma general los aspectos que 
posteriormente se desarrollan en el análisis multicriterio, con el 
objetivo de dar una idea general de la situación para cada opción 
de trazado. 
Tabla 8.1. Comparativa genérica de las alternativas de trazado. 
 Puntos fuertes Puntos débiles 
Variante A 
Disminución del efecto 
barrera 
Menor sección de 
túnel 
Mayor longitud de 
trazado 
Variante B 
Mayor linealidad del 
trazado  
Viaductos de gran 
distancia 
Variante C 
Conectividad más 
directa con las 
provincias del norte 
Trazado por áreas con 
mayor valor ambiental 
Variante D 
Disminución del efecto 
barrera 
Mayor distancia para 
la conexión con las 
provincias del norte 
 
Para tener una visión un poco más detallada de los distintos 
trazados de alternativas se disponen la visión en planta a escala 
1:5.000 de las variantes en DOCUMENTO Nº2: PLANOS, 
específicamente figuran los trazados de: 
 Variante A en el plano nº2 
 Variante B en el plano nº3 
 Variante C en el plano nº4 
 Variante D en el plano nº5  
3. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA METODOLOGÍA DE 
SELECCIÓN 
La metodología de aplicación de la selección de la solución óptima 
de trazado de la línea de alta velocidad interconexión al aeropuerto 
de Madrid-Barajas consiste, en primer lugar, en analizar y evaluar 
los principales atributos de definición de cada una de las 
alternativas propuestas. Estos atributos se basan, principalmente, 
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en la identificación de todos los beneficios e impactos (negativos), 
que representarán la construcción de la nueva línea de alta 
velocidad.  
El estudio de selección se fundamenta en la mejora del sistema de 
transportes, tanto a nivel nacional como regional, así como el 
fomento de implementar elementos de sostenibilidad en la 
construcción de la línea ferroviaria. Por lo tanto, las reglas que 
secundan la elección de la alternativa óptima se clasifican en los 
tres pilares principales de la aplicación de la sostenibilidad en su 
vertiente socio-económica, de la inversión y medioambiental.  
El método de comparación que permitirá seleccionar la alternativa 
más favorable entre las 4 alternativas propuestas será el análisis 
multicriterio, que además aportará razones objetivas para 
fundamentar la decisión. De esta forma se pondrá de relieve 
aquellos criterios que presentan una mayor representatividad en la 
elección mediante la ponderación de los mismos. Tras completar el 
análisis se proporciona la alternativa que mejor se ajusta a los 
criterios establecidos y a las características globales del territorio. 
3.1. OBJETIVOS Y CRITERIOS DE SELECCIÓN 
A continuación, se detallan los objetivos cuantificables que se 
utilizan en el criterio de selección, agrupados según la categoría de 
impactos: 
 Impacto social de la construcción: se quiere escoger aquella 
alternativa que entrañe un menor número de riesgos para la 
población del entorno en relación a la construcción de la línea.  
 Impacto económico de la inversión: se requiere escoger 
aquella alternativa que sea más rentable desde el punto de 
vista económico. 
 Impacto medioambiental: se requiere escoger aquella 
alternativa que más favorablemente se adapte al medio, 
generando el menor número de impactos sobre el medio 
ambiente.  
 Funcionalidad: se requiere escoger aquella alternativa que 
presente una mayor utilidad para el usuario. 
Ahora se determinan las variables de cada una de las tipologías de 
objetivos a evaluar que darán respuesta a poder analizar de forma 
cuantificada el grado de acercamiento de cada una de las 
alternativas hacia la óptima solución según los objetivos marcados. 
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Los criterios de selección que se consideran en el análisis de las 
alternativas y que cumplen con las exigencias que permiten 
proceder con su evaluación son: 
Impacto social durante la construcción  
 Afección durante las obras 
o En el tráfico viario y ferroviario 
o En la red de servicios urbanos 
 Número de municipios afectados o población afectada 
Impacto económico de la inversión 
 Coste de construcción: se puede identificar como el coste del 
trazado considerado incluyendo los diferentes tipos de tramos. 
Impacto medioambiental 
 Sobre el medio físico 
o Afección al terreno: planteada como el volumen de tierras 
neto que se deriva de las obras de construcción de la obra. 
o Afección hidrológica 
o Afección al medio urbano (efecto barrera) 
 Sobre Espacios Naturales (flora, fauna y ecosistemas) 
o Afección a Espacios de Interés Natural 
 Sobre el patrimonio y el paisaje 
o Afección sobre el patrimonio histórico-cultural 
o Afección sobre la calidad del paisaje 
Funcionalidad  
 Mejora de la interconectividad y tiempos de viaje: Velocidad 
máxima media del trazado 
 Coherencia del trazado en relación a la conexión con el resto 
de corredores de AV. 
 Calidad del trazado (en alzado y en planta) 
3.2. VALORACIÓN DE LOS CRITERIOS DE SELECCIÓN 
Los criterios previamente enumerados deben ser medibles, como 
ya se ha confirmado, que dé lugar a cuantificarlos numéricamente.  
Una vez cuantificados deberán homogeneizarse en una escala 
numérica común que permita agregarlos dentro del análisis 
multicriterio y poder valorar su comportamiento dentro del conjunto 
de criterios establecidos. Para ello se siguen los siguientes pasos: 
 Establecer una función que asocia cada valor numérico de las 
variables que se seleccionan dentro de cada criterio de 
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selección, que en este caso puede venir definido por uno o 
más indicadores. 
 Transformar los valores obtenidos para cada indicador a una 
escala numérica común a todos ellos, que se selecciona entre 
0 y 1.  
Esta escala numérica se basará en una función lineal creciente 
(en aquel caso en que cuando mayor es el valor más favorable 
es la variable) o en una función lineal decreciente (en el caso 
en que el valor mínimo para el indicador sea el más 
conveniente). 
La función creciente tendrá la siguiente forma, aplicable a todos los 
indicadores: 
           
            
             
 
La función decreciente tendrá la siguiente forma, aplicable a todos 
los indicadores: 
             
           
             
 
Donde las variables que aparecen corresponden: 
 x(i) es el valor que toma el indicador para una alternativa en 
particular 
 max(i) es el máximo valor que toma ese indicador 
 min(i) es el mínimo valor que toma ese indicador 
3.3. DESARROLLO DE LA REGLA DE LA DECISIÓN 
Una vez obtenidos todos los valores de los indicadores para cada 
una de las cuatro tipologías de impactos se procede a escoger el 
método para lograr la alternativa final.  
Para ello se ponderan cada una de los indicadores para cada 
criterio de selección según los pesos que se atribuyen y 
posteriormente se suman los resultados para cada alternativa 
obteniendo un valor final propio para cada una. Los pesos serán 
otorgados como porcentaje de un peso global y la valoración de 
cada clase de impacto exigirá del mismo modo una escala cardinal 
homogénea.  
Finalmente y una vez realizadas todas las valoraciones y 
normalización de cada tipología de impacto, se multiplica cada peso 
por el valor correspondiente para cada impacto, se agrega cada 
valor y se divide por la suma total de los pesos. La alternativa que 
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sea seleccionada será aquella que presente una mayor puntuación 
final con todas las variables agregadas.  
 
4. ANÁLISIS Y SELECCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
4.1. EVALUACIÓN DE LAS VARIABLES DE IMPACTO SOCIAL 
DURANTE LA CONSTRUCCION 
La situación del corredor ferroviario donde transcurren las 
alternativas de trazado es un medio altamente urbanizado y 
ocupado por diversas infraestructuras (carreteras, ferrocarriles, etc.) 
y redes de servicios urbanos (saneamiento, red eléctrica, etc.). El 
entorno metropolitano de Madrid, con mayor número de población 
dentro de España, y la proximidad del aeropuerto, hacen 
fundamental el análisis de las consecuencias y molestias que la 
construcción supone para el funcionamiento normal de la ciudad. 
Como causa de la cercanía a numerosos núcleos de población y 
por el impacto que la construcción de esta nueva línea supone para 
los habitantes del entorno, se considera de especial relevancia 
analizar los diferentes impactos que se producen en el medio 
urbano y social.  
Dentro de los indicadores de impacto social se consideran los 
siguientes factores a analizar: 
Afección durante las obras: 
Este factor se divide en alteraciones sobre las infraestructuras que 
se contabiliza según el número total de intersecciones con 
infraestructuras viarias y ferroviarias, en los tramos a cielo abierto o 
viaducto. Para el cálculo de este valor se registran los cruces para 
cada alternativa, que producirán un impacto mayor cuanto mayor 
sea el valor de este indicador. 
Para transformar el valor a una escala numérica común se 
establece una función lineal decreciente, con valor máximo el doble 
del promedio de los valores de las alternativas y con valor mínimo 
un medio del promedio de los valores de las alternativas. En la 
Tabla 8.2 se exponen los valores de las intersecciones con 
infraestructuras derivados del cálculo de este indicador:
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Tabla 8.2. Afección durante las obras (infraestructuras). 
 
Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 
A+C B+C A+D B+D 
Carreteras (ud) 9 9 8 8 
Ferrocarril (ud) 1 0 2 1 
TOTAL (ud) 10 9 10 9 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA 
0,45 0,55 0,45 0,55 
 
El otro parámetro que evalúa la afección durante las obras es el 
número de servicios soterrados que interceptan las trazas de las 
diferentes alternativas propuestas. En este caso, se aproxima el 
indicador al ratio de tramos en sección túnel a lo largo de cada 
trazado. Se proporciona, por lo tanto, el porcentaje de 
soterramiento del total del eje ferroviario, con una afección 
directamente proporcional con el incremento de las secciones en 
túnel.  
Para trasladar el valor a una escala numérica común se establece 
una función lineal decreciente, con valor máximo el 100% de los 
tramos en túnel y con valor mínimo el 20%, ya que es ineludible el 
presentan los valores de los ratios de túnel para cada una de las 
alternativas. 
Tabla 8.3. Ratio de la longitud del trazado en túnel.  
 
Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 
A+C B+C A+D B+D 
Tramos en 
túnel (%) 
53,65% 49,54% 63,28% 60,24% 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA 
0,58 0,63 0,46 0,50 
 
Número de municipios afectados o población afectada: 
Este condicionante tiene en cuenta el número de núcleos de 
población que quedan afectados por cada una de las alternativas, 
de forma que sea visible un estimador de la población que se verá 
condicionada, por razones de ruido, vibraciones u otras, a partir de 
la construcción de la nueva línea férrea. El parámetro mesurable 
para cuantificar este indicador es el número de habitantes que se 
ubican en los municipios o distritos de municipios a menos de 500 
metros del trazado ferroviario. Comprensiblemente, cuanto mayor 
sea este valor más elevado será el impacto que produzca la 
alternativa respectiva. La información de población es facilitada por 
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el Padrón continuo 2013. Municipios de la Comunidad de Madrid, 
distritos y barrios de Madrid y zonas estadísticas del Instituto de 
Estadística de la Comunidad de Madrid. 
Para el cálculo de la población afectada se contabilizan los distritos 
de las poblaciones de Madrid, Coslada y Alcobendas, que se sitúan 
a una distancia menor a 500 m del eje de la alternativa. Se omite la 
población del término municipal de Rivas-Vaciamadrid, ya que 
cerca del ámbito de actuación únicamente se concentran espacios 
naturales, fuera del ámbito urbano.  
Para el cálculo del valor numérico de este indicador se procede a 
establecer una función lineal decreciente con valor máximo el doble 
del promedio de la población afectada por la construcción de las 
alternativas y con valor mínimo la mitad del mismo promedio. La 
Tabla 8.4 muestra los valores que toma el cálculo de este indicador 
para cada una de las alternativas en análisis. 
Tabla 8.4. Número de municipios y habitantes afectados por la construcción del trazado 
ferroviario. 
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Municipios 
(ud) 
4 3 3 2 
Población 
afectada 
(hab) 
409.153 317.728 423.934 332.509 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA  
0,60 0,76 0,57 0,74 
  
4.2. EVALUACION DE LAS VARIABLES DE IMPACTO 
ECONOMICO DE LA INVERSION 
En este caso se escoge el indicador que se identifica con el coste 
que supone la construcción de la línea ferroviaria, no se consideran 
otros indicadores de tipo financiero debido a las complicaciones 
para su cálculo ya que no supondrían un diferencial de información 
relevante.  
Para llevar a cabo el cálculo se tiene en cuenta la longitud del 
trazado y en especial, el ratio de esta longitud que se realiza de 
forma soterrada ya que incrementa de forma considerable el valor 
de la inversión necesaria. Aquellas secciones que permiten una 
ejecución del trazado a cielo abierto serán, por lo tanto, favorables 
en este criterio. Los diferentes tramos se diferencian según su 
composición en vía doble o en vía única, para realizar los desvíos. 
Asimismo, se especifican los costes de tramos en viaducto y se 
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añade el coste de construcción de la estación intermodal de la 
terminal T4. 
El cálculo de la inversión de la ejecución del trazado considera los 
siguientes costes unitarios según figuran en la Tabla 8.5. Estos 
costes son referidos a la construcción de una vía doble, para 
aquellos tramos diseñados en vía única se considera un coeficiente 
de minoración del 30%. También se incluye el coste de 
construcción de una estación soterrada bajo el edificio de 
aparcamientos de la T4. 
Tabla 8.5. Costes unitarios para la construcción de la línea de alta velocidad 
 
Coste 
(millones €) 
Coste plataforma/km (Vía doble) 20 
Coste túnel/km  30 
Coste viaducto/km  18 
Coste estación Madrid Aeropuerto T4 30 
 
La alternativa que sea más favorable al impacto económico de la 
inversión será aquella con un menor coste de la ejecución de las 
obras.  
Para incorporar este indicador dentro de la escala numérica común 
se establece, de nuevo, una función lineal decreciente con valor 
máximo el doble del promedio de los costes de construcción de las 
alternativas propuestas y con valor mínimo un coste 0. La Tabla 8.6 
recoge los valores evaluados para el cálculo de la inversión 
requerida para cada una de las alternativas.  
Tabla 8.6. Coste de construcción de las alternativas ferroviarias. 
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Coste total 
trazado 
(millón €) 
826,88 851,97 934,29 959,38 
Coste 
trazado + 
estación 
(millón €) 
856,88 881,97 964,29 989,38 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA  
0,54 0,52 0,48 0,46 
 
4.3. EVALUACION DE LAS VARIABLES DE IMPACTO 
MEDIOAMBIENTAL 
Para este apartado se consideran la evaluación de la variable 
medioambiental que afectará a cada una de las alternativas 
establecidas dentro del corredor. Para este caso, se consideran 
una seria de variables medioambientales significativas que 
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permiten realizar un análisis de la afección al medio ambiente de la 
zona de actuación. Asimismo, se eligen unas variables acordes a la 
aplicación del proyecto y a la escala de trabajo que representa un 
proyecto básico de estas características. Se han seleccionado 
indicadores cuantificables que pueden afectar a las condiciones 
ambientales iniciales y que posteriormente se pasan a una escala 
numérica que permite determinar el grado de importancia de la 
afección medioambiental que se produce. 
Dentro de los indicadores de impacto ambiental se consideran los 
siguientes factores a analizar: 
Afección al terreno: 
Para llevar a cabo el análisis se considera el balance neto de tierras 
que se moviliza durante las obras de ejecución para cada uno de 
los trazados de alternativas. Se identifica si existe un déficit o 
exceso de material mediante la resta entre el volumen de tierras de 
desmonte (o excavación) con el de terraplén, considerando también 
el volumen que se moverá a causa de la construcción de los 
túneles para cada tramo.  
Por lo tanto la afección al medioambiente será más elevada cuanto 
mayor sea el movimiento de tierras que suponga la ejecución de 
obras de cada uno de los trazados. La información para este 
análisis se facilita al realizar los trazados de cada alternativa en la 
herramienta Autocad Civil 3D 2015, dentro del análisis de 
materiales. 
Para el cálculo de este parámetro se realiza una transformación 
lineal decreciente con valor máximo equivalente al doble de la 
media de volumen de tierras movidas por cada alternativa y con 
valor mínimo la mitad del mismo promedio. 
La Tabla 8.7 exhibe los valores que toma este indicador para cada 
alternativa teniendo en cuenta la analogía a la escala numérica 
común.  
Tabla 8.7. Movimiento de tierras de las alternativas de trazado.  
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Relleno 
(m
3
) 
513.715,1 520.322,7 348.013,2 354.620,8 
Excavación 
(m
3
) 
3.194.903,9 3.554.807,9 3.804.202,9 4.164.106,8 
Volumen 
neto (m
3
) 
2.681.188,8 3.034.485,2 3.456.189,7 3.809.486,1 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA  
0,78 0,71 0,62 0,55 
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Se observa una diferencia extremadamente alta entre ambos 
volúmenes de materiales, relleno y excavación, cuyas razones se 
exponen en el ANEJO Nº10. MOVIMIENTO DE TIERRAS y que 
puede ser aplicable a cada una de las alternativas. 
Afección hidrológica: 
Para su evaluación se considera el número de cruces del trazado 
ferroviario con canales o acequias de agua para cada una de las 
alternativas planteadas. Se considerará como menos óptima 
aquella alternativa que presente un mayor número de 
intersecciones con cursos de agua. Para ello se hace uso de la 
información facilitada en el Visor cartográfico Planea de la 
Comunidad de Madrid. 
Para este caso, se utiliza una función lineal decreciente como 
relación de conversión a la escala numérica, con valor máximo el 
doble del promedio de los cruces de cursos de agua y el valor 
mínimo la mitad del mismo promedio. 
La Tabla 8.8 incorpora los valores que toma esta variable para cada 
alternativa y su transformación a la escala numérica que se acaba 
de mencionar. 
Tabla 8.8. Afección hidrológica de las alternativas de trazado. 
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Cruces con 
canales y 
acequias 
(ud) 
12 15 8 11 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA  
0,64 0,46 0,87 0,70 
 
Afección al medio urbano (efecto barrera): 
La construcción de una nueva línea de ferrocarril supone una gran 
afección al territorio, así como a la conectividad de los espacios 
naturales y al conjunto de hábitats y ecosistemas. En este caso y 
aun tratándose de un entorno urbano, es recomendable evaluar los 
efectos de la construcción del trazado de conexión al aeropuerto de 
Madrid-Barajas, ya que tanto afecta a ecosistemas naturales como 
urbanos. Por lo tanto, este indicador también engloba una variable 
relacionada con el medio social del entorno del corredor.  
Debido a la presencia de numerosos corredores ferroviarios en las 
proximidades de los diferentes trazados de alternativas, se 
considera oportuno analizar el número de km que discurren 
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paralelamente a corredores ferroviarios existentes como es el caso 
de las inmediaciones de la Estación de Clasificación de Vicálvaro o 
la línea que atraviesa Hortaleza. Con este razonamiento, producirá 
un mayor impacto aquella alternativa que transcurra a lo largo de 
un nuevo corredor actualmente inexistente, es decir, cuando la 
longitud del trazado paralela a otros corredores sea menor. Es 
preciso destacar que se considera la longitud de corredor, sin 
diferenciar entre vía doble y vía única (para el caso de los desvíos a 
las líneas principales). 
Calcular este indicador para cada propuesta requiere de la 
transformación a una escala numérica, a partir de una función lineal 
creciente con valor máximo la mitad del total el promedio de 
longitud de los cuatro corredores y con valor mínimo 0. Se 
considera ese valor máximo por la imposibilidad física existente de 
conexión del aeropuerto con ambas líneas de alta velocidad 
(Madrid-Barcelona y Madrid-Valladolid). 
A partir de este condicionante, la Tabla 8.9 muestra los datos 
resultantes de la longitud sin efecto barrera añadido para cada una 
de las alternativas planteadas. 
Tabla 8.9. Efecto barrera ocasionado por las alternativas de trazado.  
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Coincidencia  
con línea 
existente 
(km) 
7,915 2,095 10,235 4,415 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA  
0,56 0,15 0,73 0,31 
 
Afección a Espacios de Interés Natural: 
Se ha utilizado un indicador de la longitud de cada alternativa que 
discurre dentro de un Espacio de Interés Natural (ya se trate de 
Espacios Naturales Protegidos de la Comunidad de Madrid, 
ZEPAS, LICS u otros Hábitats). Se hace evidente, pues, que cuanto 
mayor sea la distancia recorrida dentro de estos espacios, mayor 
será la afección ambiental que potencialmente se producirá. Cabe 
destacar que se considera la distancia de corredor, sin diferenciar 
entre vía doble y vía única (para el caso de los desvíos a las líneas 
principales). Para este análisis se hace uso de los mapas de 
espacios naturales protegidos que provee el  Visor cartográfico 
Planea de la Comunidad de Madrid. 
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En esta variable, se considera una transformación del valor real de 
afección a partir de una función lineal decreciente con valor máximo 
el doble del promedio resultante para cada alternativa y como valor 
mínimo 0. Se escoge de esta forma por la baja presencia de terreno 
protegido naturalmente en un medio con una urbanización tan 
elevada. 
La Tabla 8.10 representa la transformación del indicador a la escala 
numérica planteada para cada una de las alternativas del estudio. 
Tabla 8.10. Afección a Espacios de Interés Natural (EIN) para cada alternativa. 
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Longitud 
en EIN 
(km) 
1,165 1,165 0,705 0,705 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA  
0,38 0,38 0,62 0,62 
 
Afección al patrimonio y a la calidad del paisaje: 
Se supone en este caso el número de cruces del trazado para cada 
alternativa con las vías pecuarias y cañadas que son operativas 
dentro de la Comunidad de Madrid. Cuanto más elevado sea 
número de intersecciones con las vías pecuarias y cañadas, mayor 
afección resultante de este indicador. La información en relación a 
las cañadas, las proporciona el Visor cartográfico, Planea de la 
Comunidad de Madrid.  
El cálculo de ambos indicadores se realiza con una función lineal 
decreciente que transforma las intersecciones con estas vías a una 
escala numérica genérica. El valor máximo para cada indicador es 
el promedio de las alternativas más 5 y el valor mínimo es 0 para 
cada caso. 
En la Tabla 8.11 figuran los resultados para los cruces con vías 
pecuarias y los cruces con cañadas para cada trazado de las 
alternativas. 
Tabla 8.11. Afección al patrimonio histórico para cada alternativa. 
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Cruces 
con vías 
pecuarias 
(ud) 
8 6 8 6 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA 
0,33 0,50 0,33 0,50 
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Además, se considera la longitud de sección ferroviaria que 
discurre dentro de áreas con una calidad paisajística alta o media. 
En este caso ocurre análogamente lo que sucede en los 
indicadores previamente citados. La información en relación a la 
calidad del paisaje, las proporciona el Visor cartográfico, Planea de 
la Comunidad de Madrid. Cabe destacar que se considera la 
distancia de corredor, sin diferenciar entre vía doble y vía única 
(para el caso de los desvíos a las líneas principales). 
Este valor se transforma también con una función lineal decreciente 
con valor máximo el doble del promedio de cada alternativa y con 
valor mínimo 0. 
La Tabla 8.12 detecta la longitud de zona con calidad paisajística 
alta o media afectada por el trazado de alternativas y la conversión 
a la escala numérica común.  
Tabla 8.12. Afección a zonas de calidad paisajística alta o media para cada alternativa. 
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Longitud en 
zona de 
calidad 
paisajística 
(km) 
2,455 2,455 0,705 0,705 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA  
0,22 0,22 0,78 0,78 
 
4.4. EVALUACION DE LAS VARIABLES DE FUNCIONALIDAD 
En esta tipología se establecen dos tipos de indicadores que 
evalúan la funcionalidad de cada opción de trazado. En este caso 
se identifican tres variables: 
Velocidad máxima media del trazado: 
Los tiempos de viaje para cada opción de trazado, en relación a la 
velocidad media de cada tramo. Esta velocidad se especifica 
teniendo en cuenta las velocidades máximas de los diferentes 
tramos de los trazados de las alternativas y se trata en, todo 
momento de una estimación considerando la necesidad de un tren 
de alta velocidad de limitar su velocidad en un entorno urbano, así 
como la proximidad de la estación del aeropuerto. El trayecto con 
una mayor velocidad máxima media a lo largo de todo el trazado de 
la alternativa será aquella más óptima en relación al factor tiempo 
de trayecto. 
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Para transferir los valores reales a la escala numérica se hace uso 
de una función lineal creciente con valor máximo 220 km/h que 
corresponde a la velocidad máxima en el trazado y 50 km/h que 
corresponde con la velocidad media  
Tabla 8.13. Velocidad máxima media de los trazados de las alternativas. 
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Velocidad 
máxima 
media 
(km/h) 
105 166 139 157 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA 
0,32 0,68 0,52 0,63 
 
Coherencia del trazado en relación a la conexión con el resto 
de corredores de AV: 
La coherencia del trazado siguiendo el esquema de corredores de 
alta velocidad que cruzan el entorno metropolitano de Madrid hace 
de este parámetro un factor complementario que determina la 
funcionalidad de cada alternativa. Se trata orientativamente de 
acercar la lógica de conexión al análisis de alternativas, más allá de 
puros criterios constructivos y de ejecución.  
Para el cálculo de este indicador se emplea una escala numérica 
que determina un valor de 3 para alta coherencia, 2 para 
coherencia media y 1 para baja coherencia. Estos valores son 
aplicados a cada una de las variantes en las que se divide cada 
alternativa. Por esta razón se establece una analogía con una 
función lineal creciente para su transformación a la escala 
numérica, con valor máximo 6 (considerando la suma de dos 
variantes con alta coherencia) y un valor mínimo de 2 
(considerando la suma de dos variantes con coherencia baja en el 
trazado). 
La Tabla 8.14 dispone los valores que resultan del cálculo de este 
indicador para cada una de las alternativas. 
Tabla 8.14. Coherencia del trazado en relación a los corredores de AV. 
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Coherencia 
trazado 
(ud) 
5 6 3 4 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA 
0,75 1,00 0,25 0,50 
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Calidad del trazado: 
La calidad de los trazados de las alternativas se puede clasificar 
diferenciándose en:  
La calidad del trazado en alzado, representado por las diferentes 
pendientes longitudinales de los tramos y se parametriza mediante 
el cálculo de la pendiente media de cada alternativa.  
Para este parámetro se establece una función lineal decreciente 
que establece como valor máximo 30‰ (el valor excepcional que 
establece la normativa IG 3.1 Parámetros de diseño del trazado) y 
un valor mínimo de 0‰, para tramos con rasante horizontal.  
Los valores medios de las pendientes longitudinales para cada una 
de las alternativas se disponen en la Tabla 8.15.  
Tabla 8.15. Calidad del trazado en alzado. 
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
Pendiente 
media (‰) 
13,0 9,5 15,9 11,6 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA 
0,57 0,68 0,47 0,61 
 
La calidad del trazado en planta que se determina según los 
intervalos de radio de curvas que se han diseñado en cada caso. 
La alternativa que presente una media ponderada más reducida 
será la más favorable a la calidad del trazado, tanto para planta 
como para el alzado. 
Para el cálculo de esta variable se establece una escala de valores 
que otorga una puntuación para cada tipología de radios según los 
varemos expresados en la Tabla 8.16. 
Tabla 8.16. Escala de valores del trazado en planta, en función del radio (R). 
 Puntuación 
R<1.000 m 5 
R(1.000 -1.500) m 4 
R(1.500-2.000) m 3 
R(2.000-2.500) m 2 
R>2.500 m 1 
 
A continuación se computan los tramos que se incluyen en cada 
uno de estos intervalos para cada alternativa y se realiza un valor 
promedio de los radios a lo largo de cada longitud de trazado. La 
escala numérica de este indicador es una función lineal decreciente 
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con valor máximo 5 (para los radios menores a 1.000 m) y un valor 
mínimo de 1 (para los radios mayores a 2.500 m). 
La Tabla 8.17 presenta la evaluación del trazado en planta para 
cada una de las alternativas propuestas en este análisis 
multicriterio. 
Tabla 8.17. Calidad del trazado en planta. 
 Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Alternativa 
4 
 A+C B+C A+D B+D 
R<1.000 6,64 3,14 8,23 4,73 
R(1.000 -
1.500) 
7,58 8,47 8,56 9,45 
R(1.500-
2.000) 
1,17 1,17 0,57 0,57 
R(2.000-
2.500) 
2,75 0,63 2,75 0,63 
R>2.500 3,56 3,56 3,56 3,56 
Puntuación 
media (ud) 
2,03 1,71 2,18 1,89 
VALOR 
ESCALA 
NUMÉRICA 
0,74 0,82 0,71 0,78 
 
4.5. ASIGNACIÓN DE PESOS DE LOS IMPACTOS 
A continuación se otorgan los pesos a los 4 objetivos que se 
evalúan en el análisis de alternativas y que forman parte del cálculo 
que se lleva a cabo en este proceso. 
Se consideran como impactos más considerables aquellos 
derivados de objetivos medioambientales y económicos, que por 
tratarse de una línea ferroviaria congregan los criterios que 
mayormente condicionan el momento de realizar la toma de 
decisiones. En este caso y por tratarse de una línea completamente 
urbana se equiparan la funcionalidad del enlace y el impacto social 
durante la construcción debido a la destacada afección a la 
sociedad que representa la construcción de una línea.  
Debido a estos argumentos se considera como razonable aplicar 
los siguientes pesos a las 4 categorías de criterios que se 
presentan: 
Impacto social durante la construcción: 20% 
Impacto económico de la inversión: 30% 
Impacto medioambiental: 30% 
Funcionalidad: 20% 
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Seguidamente, en la Tabla 8.18 se designan los pesos que se 
asignan a cada uno de los indicadores que se han expuesto a lo 
largo del análisis de alternativas, y cuya influencia relativa 
dependerá de aquella designada para cada uno de los 4 impactos. 
Tabla 8.18. Tabla de asignación de pesos a los indicadores del análisis multicriterio.  
   
Peso 
relativo 
Peso 
absoluto 
IMPACTO 
MEDIOAMBIENTAL 
(0,3) 
Sobre el medio 
físico 
Afección al terreno  35,00 10,50 
Afección hidrológica  5,00 1,50 
Afección al medio urbano  40,00 12,00 
Sobre el medio 
biótico  
Afección a Espacios de 
Interés Natural 
10,00 3,00 
Sobre el 
patrimonio y el 
paisaje 
Patrimonio histórico 5,00 1,5 
Calidad del paisaje  5,00 1,50 
 TOTAL 100,00 30,00 
IMPACTO DE LA 
INVERSIÓN (0,3) 
Coste de construcción 100,00 30,00 
TOTAL 100,00 30,00 
IMPACTO SOCIAL 
(0,2) 
Afección durante las obras 
Infraestructuras  30,00 6,00 
Servicios   30,00 6,00 
Número de población afectada  40,00 8,00 
TOTAL 100,00 20,00 
FUNCIONALIDAD 
(0,2) 
Mejora de la interconectividad y tiempos de 
viaje (velocidad máxima) 
30,00 8,00 
Coherencia del trazado de conexión  30,00 6,00 
Calidad del trazado 
Trazado en 
planta  
15,00 3,00 
Trazado en 
alzado  
15,00 3,00 
TOTAL 100,00 20,00 
    
TOTAL 100,00 
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5. RESOLUCION DEL ANÁLISIS MULTICRITERIO Y 
CONCLUSIONES 
La alternativa favorable al análisis multicriterio es la Alternativa 2 
(Variantes B+C) que sale como preferente con una puntuación total 
de 57,86, tal y como se muestra en la Tabla 8.19. 
De forma segmentada se observa como es la alternativa es 
superior en los criterios de impacto social y funcionalidad de la 
línea, mientras que ambientalmente es superada por la Alternativa 
3 (Variantes A+D) y económicamente por la Alternativa 1 (Variantes 
A+C). La importancia de realizar un trazado en ámbito urbano y de 
poder realizar un trazado adaptado a las demandas de la alta 
velocidad otorga un valor añadido a la alternativa ganadora, que el 
resto no comparten. 
Para completar este análisis se procede a comparar los valores que 
se obtienen para cada una de las cuatro alternativas de trazado 
para resultar en aquella alternativa que será menos perjudicial en 
detrimento de la condición medioambiental, será la Alternativa 3, 
con una puntuación de 67 sobre 100. 
  
Tabla 8.9. Análisis multicriterio de las alternativas de trazado de la línea de alta velocidad de conexión al aeropuerto de Madrid-Barajas
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4
A+C B+C A+D B+D A+C B+C A+D B+D
35,00 10,50 0,78 0,71 0,62 0,55 8,22 7,45 6,55 5,78
5,00 1,50 0,64 0,46 0,87 0,70 0,96 0,70 1,30 1,04
40,00 12,00 0,56 0,15 0,73 0,31 6,76 1,79 8,74 3,77
Sobre Espacios Naturales (flora y fauna) 10,00 3,00 0,38 0,38 0,62 0,62 1,13 1,13 1,87 1,87
Patrimonio histórico - cultural Patrimonio 5,00 1,50 0,33 0,50 0,33 0,50 0,50 0,75 0,50 0,75
5,00 1,50 0,22 0,22 0,78 0,78 0,33 0,33 1,17 1,17
100,00 30,00 17,90 12,15 20,12 14,38
100,00 30,00 0,54 0,52 0,48 0,46 16,08 15,67 14,33 13,92
100,00 30,00 16,08 15,67 14,33 13,92
Afección durante las obras 30,00 6,00 0,63 0,70 0,63 0,70 3,79 4,21 3,79 4,21
Afección durante las obras (servicios) 30,00 6,00 0,58 0,63 0,46 0,49 3,48 3,77 2,75 2,97
40,00 8,00 0,60 0,76 0,57 0,74 4,78 6,10 4,57 5,88
100,00 20,00 12,05 14,08 11,11 13,06
40,00 8,00 0,32 0,68 0,52 0,63 2,58 5,44 4,17 5,01
30,00 6,00 0,75 1,00 0,25 0,50 4,50 6,00 1,50 3,00
Trazado en planta 15,00 3,00 0,74 0,82 0,71 0,78 2,23 2,47 2,12 2,33
Trazado en alzado 15,00 3,00 0,57 0,68 0,47 0,61 1,70 2,05 1,41 1,84
100,00 20,00 11,00 15,96 9,20 12,18
1 TOTAL 100,00 57,02 57,86 54,76 53,55
PUNTUACION TOTAL
Mejora de la interconectividad y tiempos de viaje: velocidad máxima del trazado
IMPACTO 
MEDIOAMBIENTAL (0,3)
Sobre el medio físico
FUNCIONALIDAD (0,2)
IMPACTO DE LA 
INVERSIÓN (0,3)
IMPACTO SOCIAL (0,2)
0,3
0,3
0,2
0,2
Sobre el patrimonio y el 
paisaje
PESO 
RELATIVO
PESO 
ABSOLUTO
TOTAL
Afección durante las obras
Coherencia del trazado de conexión entre los corredores de AV
Afección a Espacios de Interés Natural 
Afección geológica y geomorfológica 
Afección hidrológica 
Afección al medio urbano 
Calidad del paisaje
Calidad del trazado
Coste de construcción 
TOTAL
TOTAL
TOTAL
Número de municipios afectados o población afectada 
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6. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 
En este apartado se persigue validar los resultados obtenidos en el 
análisis multicriterio. Para ello se sigue una metodología de cambio 
de los pesos establecidos para los cuatro criterios que se evalúan 
en el estudio de alternativas. Se plantean unas variaciones 
mínimamente razonables, estableciendo la condición que no se 
supere un peso de más de la mitad del total del valor de los criterios 
(no mayor a un 50%) y se aplican variaciones tanto de hasta el 30% 
sobre los pesos establecidos en el apartado anterior. Se realizan un 
total de 60 casuísticas de pesos de los criterios concluyendo que la 
Alternativa 2 resulta como óptima en un 78% de los casos. Las 
alternativas 3 y 4 no resultan óptimas para ninguna combinación y 
el resto de la combinatoria la recibe la Alternativa 1 (un 22%). Los 
resultados del cálculo se muestran a continuación en las siguientes 
páginas. 
 
Resumen del escenario
Valores actuales: SENSI(2-4-3-1) SENSI(4-3-2-1) SENSI(4-2-3-1)SENSI(2,5-2,5-2,5-2,5)
Celdas cambiantes:
0,3 0,2 0,4 0,4 0,25
0,3 0,4 0,3 0,2 0,25
0,2 0,3 0,2 0,3 0,25
0,2 0,1 0,1 0,1 0,25
Celdas de resultado:
57,02 56,94 57,49 58,15 57,12
57,86 58,09 53,93 55,75 60,73
54,76 53,79 56,87 57,65 54,10
53,55 53,84 52,25 54,14 55,14
57,86 58,09 57,49 58,15 60,73
0 0 1 1 0
1 1 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
APÉNDICE A: ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD
VALOR MÁXIMO
Alternativa 3
Alternativa 4
Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3
Alternativa 4
Impacto medioambiental
Impacto de la inversión
Impacto social
Funcionalidad
Alternativa 1
Alternativa 2
SENSI(3-4-2-1) SENSI(3-4-1-2) SENSI(2,5-2,5-3-2) SENSI(2-3-3-2) SENSI(3-2-3-2) SENSI(2-3-4-1) SENSI(2,5-3-2,5-2)
0,3 0,3 0,25 0,2 0,3 0,2 0,25
0,4 0,4 0,25 0,3 0,2 0,3 0,3
0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,4 0,25
0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
56,88 56,36 57,38 57,08 57,69 57,60 57,05
55,10 56,04 60,26 60,85 59,67 59,91 59,35
54,94 53,98 54,58 53,61 55,54 54,57 54,19
52,10 51,66 55,36 55,28 55,44 55,73 54,42
56,88 56,36 60,26 60,85 59,67 59,91 59,35
1 1 0 0 0 0 0
0 0 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
SENSI(3-2,5-2,5-2) SENSI(1-4-4-1) SENSI(4-4-1-1) SENSI(2-2-3-3) SENSI(4-2,5-2,5-1) SENSI(2,5-4-2,5-1) SENSI(2,5-2,5-4-1)
0,3 0,1 0,4 0,2 0,4 0,25 0,25
0,25 0,4 0,4 0,2 0,25 0,4 0,25
0,25 0,4 0,1 0,3 0,25 0,25 0,4
0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1
57,35 57,00 56,82 57,22 57,82 56,91 57,91
58,77 61,08 52,12 63,60 54,84 56,60 59,32
55,15 52,64 56,09 53,43 57,26 54,37 55,54
54,49 55,57 50,36 56,73 53,19 52,97 55,80
58,77 61,08 56,82 63,60 57,82 56,91 59,32
0 0 1 0 1 1 0
1 1 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
SENSI(2-4-1-3) SENSI(1-4-2-3) SENSI(3-2-2-3) SENSI(4-2-1-3) SENSI(1-4-1-4) SENSI(1-2-3-4) SENSI(2,5-2,5-2-3)
0,2 0,1 0,3 0,4 0,1 0,1 0,25
0,4 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,25
0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2
0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3
55,89 55,95 57,16 57,11 55,43 56,76 56,86
59,97 62,96 60,61 57,63 63,90 67,53 61,20
51,87 50,72 54,58 55,74 49,77 51,33 53,62
52,95 54,69 55,00 53,26 54,25 58,03 54,92
59,97 62,96 60,61 57,63 63,90 67,53 61,20
0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
SENSI(3-1-3-3) SENSI(1-3-2-4) SENSI(4-1-4-1) SENSI(2-3-2-3) SENSI(1-1-4-4) SENSI(4-1-1-4) SENSI(2-3-1-4)
0,3 0,1 0,4 0,2 0,1 0,4 0,2
0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3
0,3 0,2 0,4 0,2 0,4 0,1 0,1
0,3 0,4 0,1 0,3 0,4 0,4 0,4
57,83 56,09 58,82 56,56 57,42 57,25 56,04
62,43 65,71 57,56 61,79 69,34 60,38 62,73
55,36 50,55 58,43 52,65 52,10 55,56 51,70
56,89 56,14 56,03 54,84 59,92 54,71 54,40
62,43 65,71 58,82 61,79 69,34 60,38 62,73
0 0 1 0 0 0 0
1 1 0 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
SENSI(4-2-2-2) SENSI(2-2-2-4) SENSI(2-4-2-2) SENSI(2-2-4-2) SENSI(1-3-4-2) SENSI(1-2-4-3) SENSI(4-3-1-2)
0,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,4
0,2 0,2 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3
0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,1
0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
57,63 56,70 56,42 57,75 57,14 57,28 56,96
56,69 64,54 59,03 62,66 63,83 66,59 54,87
56,69 52,48 52,83 54,39 52,46 52,28 55,91
53,70 56,29 53,39 57,17 57,02 58,47 51,81
57,63 64,54 59,03 62,66 63,83 66,59 56,96
1 0 0 0 0 0 1
0 1 1 1 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
SENSI(1-3-3-3) SENSI(3-3-1-3) SENSI(3-1-2-4) SENSI(3-2-2,5-2,5) SENSI(2-3-2,5-2,5) SENSI(1-4-2,5-2,5) SENSI(2-2,5-3-2,5)
0,1 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2
0,3 0,3 0,1 0,2 0,3 0,4 0,25
0,3 0,1 0,2 0,25 0,25 0,25 0,3
0,3 0,3 0,4 0,25 0,25 0,25 0,25
56,62 56,50 57,31 57,43 56,82 56,21 57,15
64,77 58,80 63,37 60,14 61,32 62,49 62,22
51,50 53,81 54,41 55,06 53,13 51,20 53,52
56,58 53,11 56,45 55,22 55,06 54,91 56,01
64,77 58,80 63,37 60,14 61,32 62,49 62,22
0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
SENSI(2,5-2-2,5-3) SENSI(2,5-3-2-2,5) SENSI(1-2,5-2,5-4) SENSI(4-2,5-1-2,5) SENSI(2-1-4-3) SENSI(1-4-3-2) SENSI(1-3,5-2-3,5)
0,25 0,25 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1
0,2 0,3 0,25 0,25 0,1 0,4 0,35
0,25 0,2 0,25 0,1 0,4 0,3 0,2
0,3 0,25 0,4 0,25 0,3 0,2 0,35
57,19 56,79 56,43 57,04 57,89 56,47 56,02
62,11 59,82 66,62 56,25 65,42 62,02 64,34
54,01 53,71 50,94 55,82 54,21 51,68 50,64
55,87 54,20 57,09 52,53 58,62 55,13 55,42
62,11 59,82 66,62 57,04 65,42 62,02 64,34
0 0 0 1 0 0 0
1 1 1 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
SENSI(3,5-3,5-2-1) SENSI(3,5-2-1-3,5)SENSI(3,5-1,5-1,5-3,5)SENSI(3,5-3,5-1,5-1,5)SENSI(1,5-3,5-3,5-1,5) SENSI(4-1-2-3)
0,35 0,35 0,35 0,35 0,15 0,4
0,35 0,2 0,15 0,35 0,35 0,1
0,2 0,1 0,15 0,15 0,35 0,2
0,1 0,35 0,35 0,15 0,15 0,3
57,18 56,87 57,21 56,92 57,04 57,77
54,52 59,59 60,50 54,99 60,96 59,44
55,91 54,68 55,07 55,43 53,13 56,51
52,17 53,91 54,85 51,95 55,43 55,15
57,18 59,59 60,50 56,92 60,96 59,44
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
RESULTADO FINAL DEL ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD (6O CASOS)
13 22%
47 78%
0 0%
0 0%
Total de 
repeticiones %
Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3
Alternativa 4
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1. SOPORTE Y SOFTWARE UTILIZADO  
Para ejecutar el diseño del trazado se ha utilizado el software 
informático Autocad Civil 3D 2015 que específicamente facilita la 
realización de trazados de líneas ferroviarias. Para comenzar se 
han utilizado las hojas cartográficas a escala 1:10.000 
mencionadas en el ANEJO Nº3. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
y se ha dividido la línea en dos tramos: 
 El trazado Norte que enlaza la LAV Madrid-Valladolid con la 
terminal T4. 
 El trazado Sur que enlaza la terminal T4 con la LAV Madrid-
Barcelona. 
2. METODOLOGÍA DE DISEÑO DE TRAZADO 
En este apartado se desarrollan los parámetros que determinan el 
diseño del trazado de la línea de conexión de la línea de alta 
velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas en 
relación al trazado en planta, en alzado y las secciones 
transversales que se adoptaran en cada uno de los tramos. Para 
completar este proceso se debe seguir un orden predeterminado, 
según la metodología de diseño, de forma que su ejecución se 
establezca de forma ordenada y precisa para evitar los errores. A 
continuación se dispone la metodología que se sigue para realizar 
el diseño del trazado de la línea ferroviaria. 
METODOLOGÍA 
1 
Definición de los parámetros geométricos que se 
aplican a una línea de alta velocidad para el tráfico 
de pasajeros a una velocidad máxima de 300 km/h 
2 
Construcción del modelo digital del terreno que 
representará la superficie de trabajo 
3 Diseño del trazado en planta 
4 Diseño del trazado en alzado 
5 
Optimización del trazado en planta y alzado para la 
adecuación de ambos conjuntos de variables 
6 Diseño de la sección transversal tipo 
7 Cálculo de las secciones de desmonte y terraplén 
2.1. PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE TRAZADO 
Los parámetros geométricos vienen determinados por las 
normativas respectivas de trazado de línea de alta velocidad en 
ancho UIC (1.435 mm) que fija ADIF, concretamente la 
determinada en el documento INSTRUCCIONES Y 
RECOMENDACIONES PARA REDACCIÓN DE PROYECTOS DE 
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PLATAFORMA (IGP-2011) en la sección IGP-3.1 PARÁMETROS 
DE DISEÑO DEL TRAZADO. 
Se diseña una vía de ferrocarril de ancho internacional UIC de 
tráfico exclusivo de pasajeros para una velocidad máxima de 
proyecto que no supera los 220 km/h, ya que se trata de la 
velocidad máxima que puede alcanzar un tren que se desvía de la 
línea principal, ambas con velocidad máxima limitada a 300 km/h, y 
debido a la distancia que necesita para poder frenar en la estación 
del aeropuerto T4. Las características de diseño de la línea 
ferroviaria son las siguientes: 
2.1.1. Parámetros funcionales para el diseño del trazado 
Parámetros funcionales para el diseño del trazado 
TRAZADO EN PLANTA TRAZADO EN ALZADO 
 Normal Excepcional  Normal Excepcional 
Máxima 
insuficiencia de 
peralte 
80 mm 100 mm 
Máxima 
aceleración 
vertical 
0,22 
m/s2 
0,35 
m/s2 
Máximo 
aceleración 
transversal no 
compensada 
0,52 
m/s2 
0,65 
m/s2 
   
Máximos exceso 
de peralte 80 mm 100 mm    
Máxima 
variación peralte 
con respecto al 
tiempo 
30 mm/s 50 mm/s    
Máxima 
variación con 
respecto al 
tiempo del 
0,020 
rad/s 
0,033 
rad/s 
   
ángulo de giro 
de la vía 
Variación de la 
insuficiencia de 
peralte respecto 
del tiempo 
30 mm/s 50 mm/s    
Variación de la 
aceleración 
transversal no 
compensada en 
función del 
tiempo 
0,20 
m/s3 
0,33 
m/s3 
   
 
2.1.2. Parámetros geométricos de diseño del trazado 
Parámetros geométricos de diseño del trazado 
TRAZADO EN PLANTA TRAZADO EN ALZADO 
 Normal Excepcional  Normal Excepcional 
Peralte máximo 140 mm 160 mm 
Pendiente 
longitudinal 
máxima 
25‰ 30‰ 
Máxima variación de 
peralte 
0,5 
mm/m 
1 mm/m 
Pendiente 
longitudinal 
mínima 
túneles y 
trincheras 
5‰ 2‰ 
L
o
n
g
it
u
d
 m
ín
im
a
 d
e
 a
lin
e
a
c
io
n
e
s
 d
e
 
c
u
rv
a
tu
ra
 c
o
n
s
ta
n
te
 
Curva 
circular 
≥Vmax/1,5 ≥Vmax/2 
Longitud 
mínima de 
acuerdos 
verticales 
≥Vmax/
1,5 
≥Vmax/2 
Recta 
entre 
curvas 
de signo 
contrario 
≥Vmax/1,5 ≥Vmax/2 
Longitud 
mínima de 
rasante 
uniforme 
entre 
acuerdos 
≥Vmax/
1,5 
≥Vmax/2 
Recta 
entre 
curvas 
de 
mismo 
signo 
≥Vmax/1,5 ≥Vmax/2 
Longitud 
mínima de 
rasante con 
pendiente 
máxima 
3.000 m 
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2.1.3. Geometría del trazado 
Geometría del trazado 
TRAZADO EN PLANTA TRAZADO EN ALZADO 
 Normal Excepcional  Normal Excepcional 
Radio mínimo 
de curva 
2.600 
m 
2.200 m Parámetro 
mínimo en 
acuerdos 
verticales 
17.000 
m 
10.600 m 
Longitud mínima 
de peralte 290 m 200 m 
 
Estos parámetros configuran el trazado de la línea que suma un 
total de 35,805 km, dividido en 22,175 km en vía doble y 13,630 km 
en vía única. Las variables condicionantes para el diseño de la 
planta de esta línea ferroviaria han sido los radios para una 
velocidad máxima de 220 km/h, que equivalen a 2.600 m con 
longitudes mínimas de 290 m para las clotoides. Aun así, en los 
casos en que dadas las restricciones de trazado no se ha podido 
implementar estas características del trazado en la planta se ha 
reducido para adaptarlo a las condiciones del trazo urbano. 
En el caso del alzado, las pendientes longitudinales se han 
intentado limitar a 25 ‰, aun así hay tramos que lo sobrepasan por 
cuestiones de restricciones de trazado, mayoritariamente debido a 
los túneles y la profundidad que estos deben alcanzar con el fin de 
no afectar a los servicios e infraestructuras subterráneas existentes, 
como el metro o el ferrocarril. En estos casos, y de todas formas la 
pendiente longitudinal se ha limitado a 30‰. En el DOCUMENTO 
Nº 2: PLANOS del presente Proyecto Básico se muestran las 
diferentes secciones de trazado a escala 1:5.000, tanto la planta 
como el alzado, también se incluye una representación de los 
mismos a escala 1:20.000 para las secciones Norte y Sur.  
2.2. TRAZADO EN PLANTA 
El trazado en planta, que engloba un total de 35,8 km, se divide en 
dos secciones, la Norte y la Sur, tal y como se precisa a lo largo del 
presente proyecto. Cada sub-trazado parte de la nueva estación de 
alta velocidad de la terminal T4, que se establecerá como el PK 
0+000 para ambas secciones generales. El trazado combina tramos 
tanto en plataforma en superficie, como túnel y sobre viaducto, y 
combina la vía doble y la vía única, esta última únicamente utilizada 
en los enlaces de la presente línea a los corredores de alta 
velocidad Madrid-Barcelona y Madrid-Valladolid.  
  
ANEJO Nº9: TRAZADO 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 5 
 
SECCIÓN SUR (VARIANTE B) 
Alineamiento principal 
 
Alineamiento desvío derecha dirección Barcelona 
 
  
A
ALINEAMIENTO 
PRINCIPAL
A
Alineamiento 
desvío derecha 
dirección Barcelona
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SECCIÓN NORTE (VARIANTE C) 
Alineamiento principal 
 
Alineamiento desvío derecha dirección Chamartín 
 
Alineamiento desvío derecha dirección Valladolid 
 
Alineamiento desvío izquierda dirección Chamartín 
 
  
A
ALINEAMIENTO 
PRINCIPAL
A
Alineamiento desvío 
derecha dirección 
Chamartín
A
Alineamiento desvío 
derecha dirección 
Valladolid
A
Alineamiento desvío 
izquierda dirección 
Chamartín
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2.3. TRAZADO EN ALZADO 
SECCIÓN SUR (VARIANTE B) 
Alineamiento principal 
 
ALINEAMIENTO 
PRINCIPAL
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Alineamiento desvío derecha dirección Barcelona 
 
  
Alineamiento 
desvío derecha 
dirección Barcelona
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SECCIÓN NORTE (VARIANTE C) 
Alineamiento principal 
 
Alineamiento desvío derecha dirección Chamartín 
  
ALINEAMIENTO 
PRINCIPAL
Alineamiento desvío 
derecha dirección 
Chamartín
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Alineamiento desvío derecha dirección Valladolid 
 
 
Alineamiento desvío izquierda dirección Chamartín 
 
 
 
Alineamiento desvío 
derecha dirección 
Valladolid
Alineamiento desvío 
izquierda dirección 
Chamartín
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2.4. SECCIÓN TRANSVERSAL TIPO 
Según la normativa NAV 0-2-0.1 GEOMETRÍA DE LA VÍA 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE NUEVAS LÍNEAS EN 
ANCHO INTERNACIONAL, instaurada por RENFE, se establecen, 
en su apartado 2, las características de la sección tipo para vías de 
ancho internacional (1.435 mm) y tráfico exclusivamente de trenes 
automotores de viajeros. Para aquellas líneas con velocidades 
máximas de 220 km/h se establecen los siguientes criterios de 
diseño, que son válidas para líneas entre 200 km/h y 250 km/h con 
ancho internacional. 
Parámetros Valor/Observaciones 
Vida útil previsible (años) 100 
Distancia entre ejes vía general 
(mm) 
4.300 
Ancho de vía (mm) 1.435 
Anchura mínima de plataforma 
(m) 
13,30 con pendiente de 6% en 
capas de 
forma con QS3 y 4% en el resto 
Balasto Tipo A; CLA≤ 18 
Anchura hombro lateral de 
banqueta de balasto (m) 
1,10 
Pendiente de la banqueta de 
balasto 
3/2 
Espesor de balasto bajo 
traviesa (cm) 
30 
Espesor de subbalasto (cm) Normal: 30; Mínimo: 25 
Anchura de paseos (m) 0,60 m en explanación; 0,80 m en 
(incluidos en plataforma): puentes y túneles a 2,30m de 
carril activo 
Banda lateral para construcción 
y caminos de servicio (m) 
4,00 
Cierre de la línea Total 
Pasos a nivel Ninguno 
Pasos inferiores (m) Sección plataforma 12,80; Para h< 
5 m se protegerá el 
tablero a impacto de circulación 
por carretera 
Gálibo de pasos superiores (m) Altura sobre cabeza de carril: 7,00; 
Anchura: 13,30 
Norma de infraestructura N.R.V. Cap 2.1 y UIC 776-1-R 
Cargas de puentes Instrucción española y UIC-719 
Tipo de carril UIC 60, dureza 90 en barras de 
288 m soldadas eléctricamente 
Tipo de traviesa Hormigón monobloque 
Longitud útil de vías de 
apartado (m) 
480,00 
Paso por poblaciones Estudiar necesidad de pantallas 
antiruido 
Distancia entre ejes de vía 
general y de circulación en 
estaciones (mm) 
6.100 
Desvíos en vía general 
de estaciones 
Escapes entre vías generales a 
160 km/h. 
Desvíos y escapes en vía general 
y hacia vías de apartado a 60 
km/h. 
(todos de punta de corazón móvil) 
tipo A.V. 
Bifurcaciones Desvíos a 160 ó 200 km/h 
por desviada 
Aparatos de dilatación Tipo AV 
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Travesías en vía general Ninguna 
Andenes Nunca deberán instalarse dando 
servicio a las vías generales 
(Nunca existirá una vía entre dos 
andenes; Longitud: 450 m; 
Anchura deseable: 4m.) 
Altura de andén sobre cabeza 
de carril (m) 
0,55 
Señalización de andenes 30 cm del bordillo con pintura 
blanca 
Paso entre andenes A distinto nivel 
Sección de túnel (m
2
) 75 
Juntas aislantes Encoladas 
 
Los parámetros de las secciones transversales que se han 
detallado previamente son característicos de las secciones en 
desmonte o terraplén en superficie, no obstante se diferencian 
secciones en viaducto y aquellas que transcurren soterradas en 
túnel, con la utilización del sistema de vía en placa en los túneles 
de más de 1,5 km de longitud (ver ANEJO Nº11. PLATAFORMA Y 
SUPERESTRUCTURA) 
En el DOCUMENTO Nº 2: PLANOS se disponen las diferentes 
secciones transversales para cada tipología de tramo, en 
desmonte/terraplén, túnel o viaducto, tanto para configuraciones en 
vía doble o en vía única todas ellas a escala 1:100 (o 1:150). Las 
representaciones gráficas incluyen todos los elementos 
constituyentes característicos, señalando las diferentes 
dimensiones principales. Las secciones disponibles, con la 
enumeración correspondiente a las hojas del plano, son: 
1. Vía doble en plataforma sobre balasto a escala 1:150 
2. Vía única en plataforma sobre balasto a escala 1:100 
3. Túnel de vía doble en placa a escala 1:100 
4. Túnel de vía única sobre balasto a escala 1:100 
5. Viaducto de vía doble a escala 1:100 
6. Viaducto de vía única a escala 1:100 
Para el diseño de las secciones transversales tipo también se tiene 
en cuenta los parámetros relacionados con la electrificación de la 
línea y los gálibos aerodinámicos que se requieren para la 
circulación de material móvil de alta velocidad: 
Electrificación 
Según el Mapa 5. Tipología de la electrificación. Vías electrificadas 
incluido en los Anexos de la Declaración de Red de ADIF Alta 
Velocidad se observa como las vías de alta velocidad están 
electrificadas a corriente alterna 25 kV 50 Hz.  
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Se ofrece un detalle más preciso de la electrificación y su 
dimensionamiento en el ANEJO Nº11. PLATAFORMA Y 
SUPERESTRUCTURA. 
Gálibo 
La Figura 9.1 especifica las dimensiones de gálibo necesarias para 
la circulación de ramas de alta velocidad que limita una altura 
máxima de gálibo de 4.310 mm y una anchura máxima de 3.290 
mm para asegurar la no interferencia de trenes en sentidos 
opuestos de forma que pueda restringir las condiciones de 
seguridad de la línea. 
Figura 9.1. Gálibo de ancho UIC. Fuente: ADIF 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En este ANEJO Nº10. MOVIMIENTO DE TIERRAS se pretende 
disponer todos los datos en relación al volumen de tierras que se 
mueven durante la fase de construcción del trazado ferroviario 
proyectado. Los valores se obtienen directamente del software 
utilizado para el diseño de la infraestructura ferroviaria, Autocad 
Civil 3D 2015.  
Una consideración a tener en cuenta es que se trata de una 
estimación que pretende obtener un orden de magnitud del 
volumen neto de tierras y determinar si se produce un exceso de 
tierra que se envía a vertedero o en caso contrario un déficit. La 
gran heterogeneidad geológica del terreno en cuanto a clases de 
materiales y la extensa longitud del trazado complican la 
determinación de un nivel de precisión adecuado en el cálculo del 
movimiento de tierras, con lo que la fase en detalle se destinará al 
Proyecto Constructivo de la obra. Las hipótesis que se han 
considerado en esta estimación son: 
 Todos los taludes de desmonte y terraplén se conciben con 
pendientes del 3:2. 
 Se han determinado líneas de muestreo a lo largo de la traza 
cada 20 m para trazados en línea recta y cada 10 m para los 
tramos en curva. También se ha adaptado la anchura de las 
líneas de muestreo a la sección del trazado para que 
consiguiera considerar toda la superficie de desmonte y 
terraplén.  
 En la línea de lo realizado a lo largo del presente Proyecto se 
ha dividido la línea ferroviaria en dos tramos con punto 
intermedio la terminal T4, con el fin de agilizar los cálculos en 
el software aplicativo. 
 
2. SECCIONES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
El trazado se divide en los siguientes tramos, diferenciados en 
plataforma en superficie, túnel y viaducto para la sección Norte y 
para la sección Sur. 
SECCIÓN SUR (VARIANTE B) 
Alineamiento principal  
Tramo 1: PK 0+000 al PK 1+535 → Sección túnel (vía doble) 
Tramo 2: PK 1+535 al PK 1+860 → Sección plataforma (vía doble) 
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Tramo 3: PK 1+860 al PK 1+940→ Sección falso túnel (vía doble) 
Tramo 4: PK 1+940 al PK 2+330 → Sección plataforma (vía doble) 
Tramo 5: PK 2+330 al PK 4+505 → Sección túnel (vía doble) 
Tramo 6: PK 4+505 al PK 4+900→ Sección plataforma (vía doble) 
Tramo 7: PK 4+900 al PK 6+237 → Sección viaducto (vía doble) 
Tramo 8: PK 6+237 al PK 7+085 → Sección plataforma (vía doble) 
Tramo 9: PK 7+085 al PK 7+615 → Sección viaducto (vía doble) 
Tramo 10: PK 7+615 al PK 7+845 → Sección plataforma (vía doble) 
Tramo 11: PK 7+845 al PK 8+045 → Sección viaducto (vía doble) 
Tramo 12: PK 8+045 al PK 9+817 → Sección plataforma (vía doble) 
Tramo 13: PK 9+817 al PK 12+860 → Sección túnel (vía doble) 
Tramo 14: PK 12+860 al PK 12+900→ Sección plataforma (vía 
doble) 
Tramo 15: PK 12+900 al PK 14+370→ Sección plataforma (vía 
única) 
Tramo 16: PK 14+370 al PK 17+340→ Sección túnel (vía única) 
Tramo 17: PK 17+340 al PK 17+720→ Sección plataforma (vía 
única) 
Tramo 18: PK 17+720 al PK 18+097,26→ Sección viaducto (vía 
única) 
Alineamiento desvío derecha dirección Barcelona 
Tramo 1: PK 0+000 al PK 1+398→ Sección plataforma (vía única) 
Tramo 2: PK 1+398 al PK 1+603→ Sección viaducto (vía única) 
Tramo 3: PK 1+603 al PK 2+237→ Sección plataforma (vía única) 
Tramo 4: PK 2+237 al PK 4+620→ Sección túnel (vía única) 
Tramo 5: PK 4+620 al PK 4+935→ Sección plataforma (vía única) 
Tramo 6: PK 4+935 al PK 5+441,13→ Sección viaducto (vía única) 
 
SECCIÓN NORTE (VARIANTE C) 
Alineamiento principal  
Tramo 1: PK 0+000 al PK 2+000→ Sección túnel (vía doble) 
Tramo 2: PK 2+000 al PK 4+090→ Sección plataforma (vía doble) 
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Tramo 3: PK 4+090 al PK 4+565→ Sección viaducto (vía doble) 
Tramo 4: PK 4+565 al PK 5+275→ Sección plataforma (vía doble) 
Tramo 5: PK 5+275 al PK 8+421→ Sección túnel (vía doble) 
Tramo 6: PK 8+421 al PK 8+890→ Sección plataforma (vía doble) 
Tramo 7: PK 8+890 al PK 9+110→ Sección viaducto (vía doble) 
Tramo 8: PK 9+110 al PK 9+275→ Sección plataforma (vía doble) 
Tramo 9: PK 9+275 al PK 9+710,62→ Sección plataforma (vía 
única) 
Alineamiento desvío derecha dirección Chamartín 
Tramo 1: PK 0+000 al PK 0+096→ Sección plataforma (vía única) 
Tramo 2: PK 0+096 al PK 0+465→ Sección falso túnel (vía única) 
Tramo 3: PK 0+465 al PK 0+983,63→ Sección plataforma (vía 
única) 
Alineamiento desvío derecha dirección Valladolid 
Tramo 1: PK 0+000 al PK 0+279→ Sección plataforma (vía única) 
Tramo 2: PK 0+279 al PK 0+610→ Sección túnel (vía única) 
Tramo 3: PK 0+610 al PK 0+999,14→ Sección plataforma (vía 
única) 
Alineamiento desvío izquierda dirección Chamartín 
Tramo 1: PK 0+000 al PK 0+289→ Sección plataforma (vía única) 
Tramo 2: PK 0+289 al PK 0+428→ Sección falso túnel (vía única) 
Tramo 3: PK 0+428 al PK 0+570,98→ Sección plataforma (vía 
única)  
3. CÁLCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
VARIANTE B 
Alineamiento principal 
Tramo 
Volumen de 
extracción (m
3
) 
Volumen de 
aportación (m
3
) 
Volumen neto 
(m
3
) 
1 -123.532,00 - -123.532,00 
2 -188.034,95 0 -188.034,95 
3 -46.272,79 - -46.272,79 
4 -225.660,34 0 -225.660,34 
5 -179.128,53 - -179.128,53 
6 -7.086,44 33.788,6 26.702,16 
7 - - - 
8 -58.476,26 29.331,96 -29.144,3 
9 - - - 
10 0 1.105,00 1.105,00 
11 - - - 
12 -655.253,81 43.765,48 -611.488,33 
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13 -250.613,1 - -250.613,1 
14 -10.031,79 0 -10.031,79 
15 -79.137,14 10.706,05 -68.431,09 
16 -176.144,76 - -176.144,76 
17 -253.010,17 11.498,27 -241.511,9 
18 - - - 
TOTAL 2.252.382,08 230.464,34 -2.021.917,74 
 
Alineamiento desvío derecha dirección Barcelona 
Tramo 
Volumen de 
extracción (m
3
) 
Volumen de 
aportación (m
3
) 
Volumen neto 
(m
3
) 
1 -21.633,2 65.793,45 -44.160,25 
2 - - - 
3 -15.709,48 +32.324,3 16.614,82 
4 -136.601,21 - -136.601,21 
5 -161.894,05 3.851,53 -158.042.52 
6 - - - 
TOTAL -335.837,94 101.969,28 -233.868,66 
 
VARIANTE C 
Alineación principal 
Tramo 
Volumen de 
extracción (m
3
) 
Volumen de 
aportación (m
3
) 
Volumen neto 
(m
3
) 
1 -164.724,67 - -164.724,67 
2 -154.389,12 28.548,54 -125.840,58 
3 - - - 
4 -29.836,41 52.075,06 22.238,65 
5 -259.087,92 - -259.087,92 
6 -82.292.74 7.639.14 -74.653,6 
7 - - - 
8 -1.071 32.682.94 31.611,94 
9 -8.675.42 19.495.18 10.819,76 
TOTAL -700.077,28 140.440,86 -559.636,42 
 
Alineación desvío derecha dirección Chamartín 
Tramo 
Volumen de 
extracción (m
3
) 
Volumen de 
aportación (m
3
) 
Volumen neto 
(m
3
) 
1 -3.231,96 40,79 -3.191,17 
2 -21.884,65 - -21.884,65 
3 -157.506,82 8,33 -157.498,49 
TOTAL -182.623,43 49,12 -182.574,31 
 
Alineación desvío derecha dirección Valladolid 
Tramo 
Volumen de 
extracción (m
3
) 
Volumen de 
aportación (m
3
) 
Volumen neto 
(m
3
) 
1 -18.375,27 31.886,4 13.511,13 
2 -19.630,95 - -19.630,95 
3 -834,82 10.799,74 9.964,92 
TOTAL -38.841,04 42.686,14 3.845,1 
 
Alineación desvío izquierda dirección Chamartín 
Tramo 
Volumen de 
extracción (m
3
) 
Volumen de 
aportación (m
3
) 
Volumen neto 
(m
3
) 
1 -24.968,86 4.712,91 -20.255,95 
2 -8.243,81 - -8.243,81 
3 -11.833,41 0 -11.768,65 
TOTAL -45.046,08 4.712,91 -40.333,17 
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TOTAL TRAZADO DE LA LÍNEA (VARIANTE B + VARIANTE C) 
Tramo 
Volumen de 
extracción (m
3
) 
Volumen de 
aportación (m
3
) 
Volumen neto 
(m
3
) 
Var. B -2.588.220 332.434 -2.255.786 
Var. C -966.588 187.889 -778.699 
TOTAL -3.554.808 520.323 -3.034.485 
Excavación 
de túneles 
-1.385.864 -  
 
Es preciso destacar que se produce un gran volumen de extracción 
de tierras y por lo tanto existirá una gran descompensación en 
relación al volumen de material de aportación, para la ejecución de 
los terraplenes. Se exponen diversos motivos clave por los que se 
produce un gran volumen de extracción de materiales: 
 En primer lugar debido al gran porcentaje de túneles que 
presenta el trazado debido a la necesidad de producir el 
mínimo impacto posible sobre las estructuras territoriales 
existentes, edificaciones, así como las infraestructuras 
dispuestas en los principales corredores viarios y ferroviarios 
del entorno metropolitano de Madrid. 
 En segundo lugar por seguir una estrategia de minimizar la 
longitud de túnel lo más que se pueda, para reducir el impacto 
en la inversión. Esta condición resulta en el diseño de túneles 
con pendientes bastante pronunciadas (incluso alcanzando 
niveles excepcionales en algunos tramos) con tal de alcanzar 
profundidades adecuadas para reducir impactos sobre la 
superficie, como ruidos o vibraciones o intersección con otras 
infraestructuras lineales o servicios. 
 Finalmente, por la dificultad a la hora de implementar un 
trazado ferroviario en un entorno sumamente urbanizado y que 
por procesos de crecimiento posterior, el trazado actualmente 
en proyecto no produzca un elevado nivel de efecto barrera, de 
forma que pueda llegar impedir la cohesión entre diferentes 
áreas por donde circulará la línea de alta velocidad. 
A este volumen de tierras es necesario añadir el cálculo de material 
de relleno necesario para la superestructura y la plataforma que lo 
configuran el balasto, el subbalasto y la capa de forma (ver ANEJO 
Nº11. PLATAFORMA Y SUPERESTRUCTURA). Si se considera 
una amplitud media de la plataforma de 15 m y los espesores 
indicados para cada capa de la plataforma, aparecen las siguientes 
medidas de volumen de tierras, según aparece en la Tabla 10.1. En 
este caso se omiten los túneles mayores a 1,5 km (un total de 
15,252 km), ya que se adopta el sistema de vía en placa.  
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Para el cálculo de tierra vegetal se considerará un valor orientativo 
del espesor medio de 0,65 metros de la excavación del terreno. 
Tabla 10.1. Valores de volúmenes de tierras. 
Tierra 
vegetal 
(m3) 
Excavación 
en 
desmonte 
(m3) 
Excavación 
en túnel (m3) 
Terraplén 
(m3) 
134.365 2.168.944 1.385.864 520.323 
 
Capa de forma 
(m3) 
Subbalasto 
(m3) 
Balasto (m3) 
92.475 92.475 92.475 
 
Cabe destacar que el volumen de excavación de los túneles 
supone un 39% del total de volumen de tierras excavadas y el resto 
coincide con la excavación de los desmontes. Todo el exceso de 
material procedente de excavación, que se justifica en gran medida 
por las razones que se han expuesto tiene la posibilidad de 
utilizarse para material de regeneración de vertederos o material 
para construcción. El resto de tierras sobrantes deberá repartirse 
entre los vertederos de residuos de la construcción y la demolición 
que se exponen en el ANEJO Nº13. ESTUDIO DE IMPACTO 
AMBIENTAL.  
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1. INTRODUCCIÓN 
  
Este ANEJO Nº11. PLATAFORMA Y SUPERESTRUCTURA tiene 
el objetivo de especificar la caracterización y disposición de las 
capas de material que componen la plataforma de la sección tipo 
de la línea ferroviaria de conexión al aeropuerto de Madrid-Barajas. 
Además se incluyen los detalles en relación a la superestructura 
que compone el trazado ferroviario.  
Para el dimensionamiento de las diferentes capas que componen la 
plataforma y superestructura ferroviarias se debería clasificar la 
línea en función de su tráfico, viajeros, mercancías o mixto, según 
marcan las normas UIC-719 y UIC–776–1–R para una velocidad 
máxima de 300 km/h, para su superestructura e infraestructura, 
respectivamente. Del mismo modo se debería disponer de datos 
geotécnicos precisos que permitieran clasificar las diferentes partes 
del sustrato.  
Debido a la indisposición del detalle de la geología precisa del 
sustrato y también al gran alcance geográfico de la línea de alta 
velocidad se predispone un dimensionamiento según la siguiente 
normativa redactada por Adif, NAV 0-2-0.1 Geometría de la vía. 
Parámetros geométricos de nuevas líneas en ancho internacional 
en su apartado 2 para líneas tráfico exclusivamente de trenes 
automotores de viajeros. 
En todo caso, y ya que se trata de un Proyecto Básico, se dejará 
para fases posteriores la determinación de los espesores mínimos 
de las capas que componen la infraestructura y superestructura del 
trazado ferroviario. 
2. PLATAFORMA  
 
La plataforma se conforma de la estructura construida sobre la 
explanación que permite soportar las capas de asiento, la vía y 
todos aquellos elementos y mecanismos necesarios para la 
circulación segura y eficaz de los trenes. Se compone del mismo 
suelo del terreno, o en caso contrario de suelo de aportación, en el 
caso de terraplenes para rellenos de una depresión. La plataforma 
deberá quedar asentada sobre un terreno con suficiente 
consistencia, por lo que hay que deshacerse de la tierra vegetal y 
las capas de terreno no aptas para apoyarlas. Finalmente, la 
plataforma quedará coronada por una capa de terminación o de 
forma, que permitirá el funcionamiento del sistema la evacuación de 
las aguas pluviales hacia sus pendientes transversales.  
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2.1. PEDRAPELENES 
Los materiales a emplear para la construcción de pedraplenes 
serán productos pétreos procedentes de la excavación de la 
explanación siempre que sean rocas sanas, que cumplan las 
siguientes condiciones  
 El porcentaje, en peso, de partículas que pasen por el tamiz 20 
UNE será inferior al 30% y el porcentaje que pase por el tamiz 
0,080 UNE sea inferior al 10%, estando el tamaño máximo 
comprendido entre 10-50 cm. 
 No existe material (ensayo NLT-255) que sumergido en agua 
durante 24 horas manifieste fisuración o experimente pérdida de 
peso superior al 2%. 
 No existe material cuya durabilidad (ensayo SDT) sea inferior al 
70%. 
En todo caso se deberá excluir la roca de yeso. El material 
granulométrico compactado deberá cumplir las siguientes 
propiedades: 
 El tamaño máximo estará comprendido entre 100 mm y la 
mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada. 
 El contenido, en peso, de partículas que pasen por el cedazo 
20 UNE será inferior al 30%. 
 El contenido, en peso, de partículas que pasen por el tamiz 
0,080 UNE será inferior al 10%. 
En coronación del pedraplén habrá una zona de transición de 1 m 
de espesor por debajo de la capa de forma. 
El contenido en peso de partículas con forma inadecuada será 
inferior al 30%. A estos efectos se consideran partículas con forma 
inadecuada aquellas en que se verifique: 
((L+G)/2E)>3 
 
siendo L, G y E, los valores de la longitud, grosor y espesor, 
definidos según el Artículo 331 del PG-3. 
El coeficiente de desgaste Los Ángeles será inferior a 50. 
El coeficiente de friabilidad, según la Norma NLT-351/74, será 
inferior a 25. 
Las pérdidas de peso tras 5 ciclos de sulfato sódico y magnésico 
serán inferiores al 20 y 30% respectivamente (Normas NLT-158/72 
o UNE 1367). 
ANEJO Nº11: PLATAFORMA Y SUPERESTRUCTURA 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 4 
 
2.2. TERRAPLENES 
Se trata de suelos y de material “todo-uno” procedentes de las 
excavaciones de la traza o de préstamos. Un material se 
identificará como de terraplén si no cumple las condiciones 
previamente descritas para los pedraplenes.  
Base del terraplén 
El material a colocar en la base o cimiento de terraplenes podrá 
ser: 
 Análogo al del núcleo (con las restricciones que más 
adelante se exponen). 
 Con características de refuerzo. 
 Con características de drenaje. 
En el primer caso deberá tenerse en cuenta si existen condiciones 
de posible saturación y si es así, el contenido de finos inferiores al 
tamiz 0,080 UNE se limitará al 15%, prolongando esta exigencia en 
el núcleo hasta una altura de 2 m por encima de la cota del terreno 
natural (o del relleno del saneo si lo hubo). 
Para la función de refuerzo en zonas con problemas de 
inestabilidad (capacidad portante o compresibilidad) podrán 
emplearse materiales tratados con ligantes hidráulicos, 
interposición de geotextiles o materiales adecuados del tipo 
siguiente: 
 Tamaño máximo 80 - 400 mm (no mayor del 40% del 
espesor de la capa) 
 Cernido tamiz nº 4 20 - 50% 
 Cernido tamiz nº 40 < 30% 
 Finos < 0,080 UNE < 8% 
Cuando el cimiento deba ser permeable o drenante, se aplicarán 
las especificaciones indicadas para pedraplenes, hasta una cota de 
0,50 m por encima de la altura considerada inundable, con rocas no 
sensibles al agua, coeficiente de Los Ángeles inferior a 35 y 
contenido de finos menor de 5%. En este caso se tendrá en cuenta 
la posible contaminación si el terreno de apoyo es limoso o 
arcilloso, dando un espesor amplio a la capa (no menos de 60 cm) 
o colocando una transición o geotextil con funciones de filtro. 
Núcleo y coronación del terraplén 
Los materiales a emplear en el núcleo de los terraplenes serán 
suelos o materiales todo uno, exentos de materia vegetal y cuyo 
contenido en materia orgánica degradable sea inferior al 1%. 
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El contenido de sulfatos será inferior al 5%, si bien la Dirección de 
Obra podrá admitir suelos con un contenido de sulfatos de hasta el 
15%, siempre que se impida la entrada de agua tanto superficial 
como profunda mediante una coronación y espaldones 
impermeables. 
El material empleado en el núcleo cumplirá, como mínimo, las 
condiciones siguientes: 
 Límite líquido (LL) inferior a 50. 
 Si el límite líquido es superior a 35 e inferior a 50, el índice 
de plasticidad (IP) será  
 (IP > 0,73 (LL-20)). 
 Asiento en el ensayo de colapso (NLT 254) inferior al 1%. 
 Densidad máxima en el ensayo Proctor Modificado> 1,750 
kg/dm3. 
 El índice CBR será superior a 5 y el hinchamiento, medido 
en dicho ensayo, será inferior al 1%. 
 Cuando existan condiciones de posible saturación, se 
limitará el contenido de finos. 
En la coronación del terraplén se dispondrá un material de mejor 
calidad cumpliendo las siguientes limitaciones: 
 Límite líquido inferior a 40. 
 Tamaño máximo inferior a 10 cm. 
 El cernido por el tamiz 0,080 UNE será inferior al 40% en 
peso en la fracción de material inferior a 60 mm (tamiz 60 
UNE). Al igual que se indicó anteriormente, este porcentaje 
no será superior al 15% cuando existan condiciones de 
posible saturación. Estas condiciones se cumplirán en 
muestras tomadas en el material después de compactado. 
 El tamaño máximo no podrá superar los dos tercios del 
espesor de tongada. 
Espaldones  
En el caso de que se aprecie problemas de erosión en los taludes, 
se podrá incluir la colocación de un sobreancho de 2 m de material 
con porcentaje de finos (pasantes por el tamiz 0,080 UNE) inferior 
al 15%. 
Cubrición de falsos túneles 
Serán materiales provenientes de la traza o de préstamo aptos para 
la formación de terraplenes o relleno “todo-uno”. El material 
cumplirá las condiciones exigidas a los suelos aptos para núcleo, 
con la excepción del tamaño máximo que se reduce a 10 cm. 
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2.3. CAPA DE FORMA 
Si el material in-situ disponible es de buena calidad, la capa de 
forma puede estar formada por este mismo material, formado por 
fondos de las excavación o terraplenes, y alcanzando las 
propiedades requeridas para la compactación y permeabilidad que 
se fijan. En el caso de no ser de suficiente calidad, se sustituirá por 
un material de aportación en una profundidad mínima de 1 metro. 
El material deberá cumplir los siguientes requisitos: 
 Deberá estar exento de materia vegetal y de materia orgánica. 
 Carecerá de elementos de tamaño superior a 10 cm y su 
porcentaje de paso por el tamiz 0,008 UNE será menor del 5% 
en peso. Si los ensayos indican que se trata de finos no 
plásticos, el contenido puede llegar hasta el 15%.  
En el caso de utilizar material procedente de machaqueo de 
rocas, su coeficiente de desgaste de Los Ángeles no será 
superior a 30. El ensayo Micro Deval húmedo deberá dar menor 
o igual a 25. En el caso que el tamaño máximo del material sea 
menor a 25 mm, el valor del índice CBR será mayor a 10. El 
hinchamiento por inmersión será inferior al 0,2%. 
2.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA 
Para el diseño de la plataforma, se tienen en cuenta los dos 
parámetros siguientes y las tipologías respectivas para dimensionar 
la capa de forma: 
 Calidad del suelo (QS): 
 QS0. Suelos inadecuados para realizar las capas 
subyacentes a la de forma. Estos suelos son difícilmente 
mejorables, y generalmente se eliminan. 
 QS1. Suelos malos, aceptables solamente en caso de 
disponer de un buen drenaje. Pueden mejorarse por la 
adición de otros suelos o por ligantes. 
 QS2. Suelos medianos 
 QS3. Suelos buenos. 
 Capacidad de carga de la plataforma (P): 
 P1. Plataforma mala. (CBR≤5) 
 P2. Plataforma media.(5<CBR<20) 
 P3. Plataforma buena. (CBR≥20) 
El espesor de la capa de forma se muestra en la siguiente Tabla 
11.1, con el fin de conseguir una determinada capacidad portante. 
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Tabla 11.1. Espesor mínimo de la capa de forma. Fuente: Elaboración propia, a partir de 
normativa NAV 0-2-0.1 Geometría de la vía 
Calidad del 
suelo soporte 
Capacidad 
de 
carga en la 
plataforma 
Capa de forma para obtener la 
capacidad de carga de la 
plataforma 
Calidad del 
suelo 
Espesor mínimo 
(m) 
QS1 
P1 QS1 0,30 
P2 
Suelo fino 
tratado con 
ligantes 
0,30 
P2 QS2 0,55 
P2 QS3 0,40 
P3 QS3 0,60 
QS2 
P2 QS2 0,60 
P3 QS3 0,40 
QS3 P3 QS3 0,30 
 
Siguiendo las directrices de espesor mínimo, y por tratarse de una 
nueva línea de alta velocidad se usará una explanada tipo P3, 
sustituyendo el terreno natural, y será utilizada para la formación de 
capa de forma la clase de suelo QS3. De esta forma, los espesores 
de la capa de forma variaran dependiendo de la calidad del suelo 
soporte (fila izquierda de la Tabla 11.1). Será nulo para una calidad 
QS3, 0,40 m para una calidad QS2 y 0,60 m para una calidad QS1. 
En este caso, y según se indica en el ANEJO Nº4. GEOLOGÍA Y 
GEOTECNIA gran parte del trazado se enmarca en una zona con 
un terreno de calidad alta, aprovechable tanto para la formación de 
explanaciones como para el uso en préstamos. La zona con terreno 
de peor calidad, por la presencia de finos y arcillas, se localiza en 
los extremos norte y sur en los límites de Madrid con Alcobendas y 
Rivas-Vaciamadrid, respectivamente. De forma general, se 
identifica una calidad QS3 que corresponde con un espesor en 
torno a 0,30 m, con lo que no existiría capa de forma. De todas 
formas, un análisis más preciso se realizará en fases posteriores 
incluidas en el Proyecto Constructivo de esta obra cumpliendo unos 
requerimientos más precisos.  
3. SUPERESTRUCTURA DE VIA SOBRE BALASTO 
 
La siguiente Figura 11.1 muestra la disposición de los elementos 
principales que configuran la superestructura ubicada encima de la 
plataforma. 
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Figura 11.1. Estructura de la superestructura de vía sobre balasto. Fuente: Elaboración 
propia, a partir de Ministerio de Fomento (2012), Estudios informativos para el desarrollo de 
la red de alta velocidad en Asturias. 
 
3.1. CAPAS DE ASIENTO 
En este apartado se determinan los espesores de cada una de las 
capas y las propiedades de los materiales dispuestos entre las 
traviesas y la plataforma sobre las que estas se apoyan, así como 
sujeciones, carriles, aparatos de vía y otras instalaciones. La 
función de este conjunto de capas es proporcionar una superficie 
de rodadura para la circulación del material ferroviario en 
condiciones adecuadas de seguridad, eficacia, calidad y confort.  
Para el dimensionamiento de la línea ferroviaria se debería seguir 
el criterio de diseño descrito en la normativa FICHA UIC-719, que 
proporciona las pautas para configurar los espesores y las 
características del balasto y el subbalasto. La estructura de la 
superestructura y las capas de asiento estará condicionada por la 
calidad de la plataforma, las solicitaciones de tráfico que ésta 
soporta, la velocidad máxima de la línea, las traviesas y la carga 
máxima soportada por cada eje. 
No obstante, y debido al nivel de detalle que se establece en este 
Proyecto Básico se hará uso de la normativa redactada por ADIF, 
NAV 0-2-0.1 Geometría de la vía, que proporciona un modelo muy 
similar al establecido por los métodos de diseño de la UIC.  
A continuación, se describen cada una de las capas que integran la 
superestructura, de mayor a menor profundidad: 
3.1.1. Fieltro anticontaminante 
Este fieltro de fibras de poliéster, polipropileno o poliamidas tiene 
como función evitar la contaminación de la sub-base, aun 
permitiendo el paso del agua a través de él, y facilitar, al propio 
tiempo, la construcción de las capas de asiento al evitar la 
CARRIL
TRAVIESASUJECIÓN
PLATAFORMA
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disgregación de la capa de forma cuando está integrada por suelos 
tipo QS1 y QS2.  
Según las características geotécnicas del terreno, presentes en el 
ANEJO Nº4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA, no será necesaria la 
instalación de fieltro anticontaminante, ya que se considera una 
calidad alta (QS3) en la mayoría del trazado ferroviario, salvo 
puntualmente en aquellos tramos en que se vea reducida a 
categorías QS1 o QS2. 
3.1.2. Capa anticontaminante 
Su función es proteger el balasto de la contaminación provocada 
por las plataformas de baja calidad. Se extiende siempre sobre las 
plataformas tipo P1. 
Según las características geotécnicas del terreno, presentes en el 
ANEJO Nº4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA, no será necesaria la 
presencia de la capa anticontaminante, ya que se considera una 
calidad alta (QS3) en la mayoría del trazado ferroviario, salvo 
puntualmente en aquellos tramos en que se vea reducida a 
categorías QS1 o QS2. 
3.1.3. Capa de fundación  
Tiene como misión permitir la circulación de la maquinaria durante 
la obra. Debe disponerse en las plataformas tipo P1 y P2, 
formándola con grava o zahorra bien graduadas, compactadas al 
100 por 100 de la densidad del ensayo Proctor normal. 
Según las características geotécnicas del terreno, presentes en el 
ANEJO Nº4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA, no será necesaria la 
ejecución de la capa de fundación, ya que se considera una calidad 
alta (QS3) en la mayoría del trazado ferroviario, salvo puntualmente 
en aquellos tramos en que se vea reducida a categorías QS1 o 
QS2. 
3.1.4. Subbase (subbalasto) 
Funciones del subbalasto 
De acuerdo con las Normas N.R.V.2-1-0.1 y la N.R.V.3-4-0.0, que 
examinan lainteracción balasto-plataforma, el efecto de la banqueta 
debe complementarse mediante una subbase. Dicha capa mejora 
el drenaje y contribuye a repartir las cargas verticales sobre la 
plataforma, asegurando con ello el buen comportamiento de la vía 
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bajo los puntos de vista de su nivelación, rigidez, alineación y 
drenaje. 
La capa de subbase, en este caso formada por el subbalasto, se 
coloca entre la capa de balasto y la capa de forma (plataforma), ya 
que de forma general no se requiere la presencia del resto de 
capas que conforman la superestructura. Su función es 
complementar la función principal del balasto, en relación a la 
interacción balasto-plataforma. Esta capa tiene gran importancia 
aportando propiedades que aseguran la transmisión de esfuerzos 
verticales sobre la plataforma, la nivelación y calidad geométrica de 
la vía, y el drenaje. 
Características del subbalasto 
En relación a los materiales que lo componen deberán cumplir lo 
establecido en el capítulo 7.-Subbalasto, del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales de Materiales Ferroviarios, 
modificado en la publicación ORDEN FOM/1269/2006 de 17 de 
abril y publicada en el Boletín Oficial del Estado número 103 de 1 
de mayo de 2006, y adaptado a la norma UNE-EN 13450 y a la 
norma UNE 146147. El contenido se detalla a continuación: 
Origen y naturaleza 
El subbalasto deberá proceder de:  
 Extracción en cantera, desmontes o préstamos de 
materiales rocosos, seguida de machaqueo, cribado y 
clasificación. 
 Reutilización de materiales de naturaleza rocosa 
procedentes de obras civiles. 
Se comprobará, según Norma UNE-EN 933-5:1999, que el 100% 
de las partículas retenidas por el tamiz 4 son de las denominadas 
«trituradas». 
El subbalasto no podrá contener fragmentos de: madera, materia 
orgánica, metales, plásticos, rocas alterables, ni de materiales 
tixotrópicos, expansivos, solubles, putrescibles, combustibles ni 
polucionantes (desechos industriales). 
El contenido de materia orgánica, según Norma UNE 103-
204:1993, deberá ser inferior al 0,2% en peso, de la fracción que 
pasa por el tamiz 2. Además se realizará un análisis visual de lo 
retenido en este tamiz, para detectar posibles fragmentos de 
materia orgánica. 
El contenido en sulfatos, según Norma UNE 103-201:1996, deberá 
ser inferior al 0,2% en peso, de la fracción que pasa por el tamiz 2. 
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Granulometría: 
El subbalasto estará constituido por una grava arenosa bien 
graduada, con un pequeño porcentaje de elementos finos.  
La curva granulométrica se ajustará al siguiente huso, representado 
en la Figura 11.2. 
Figura 11.2. Huso granulométrico del subbalasto. Fuente: ORDEN FOM/1269/2006 
 
El ensayo para su determinación se realizará según Norma UNE-
EN 933-1:1998. 
El coeficiente de uniformidad CU = D60/D10, será mayor o igual 
que 14 (CU ≥ 14). 
El coeficiente de curvatura CC = D30 2/(D10 D60), estará 
comprendido entre 1,0 y 3,0 (1,0 ≤ CC ≤ 3,0). 
El equivalente de arena, según UNE-EN 933-8:2000, será mayor de 
45, para la fracción que pasa por el tamiz 2. 
En el caso de que el subbalasto esté en contacto con una 
plataforma en la que el porcentaje de finos (material que pasa por 
el tamiz 0,063) sea mayor del 15% en peso del material que pasa 
por el tamiz 63, se cumplirán las dos condiciones adicionales 
siguientes: 
1. El porcentaje de arena (material entre 2 y 0,063) será mayor 
del 30% del peso total de la muestra. 
2. La fracción que pasa por el tamiz 0,2 estará comprendida entre 
el 20% y el 25% del peso total de la muestra. 
Cuando la penetración de la helada pueda afectar a un cierto 
espesor de subbalasto, éste deberá ser insensible a ella. Para ello 
deberá cumplir el criterio de Casagrande siguiente: 
Lm ≤ 3%, para Cu ≥ 15. 
Lm ≤ (13,5 − 0,7 Cu) %, para 5 < Cu < 15. 
Lm ≤ 10%, para Cu ≤ 5. 
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Donde: 
Lm =% de material que pasa por el tamiz 0,02 respecto del total (obtenido 
por sedimentometría). 
Resistencia al desgaste-fragmentación 
Se deberán cumplir las siguientes condiciones: 
 El coeficiente de desgaste de Los Ángeles (CLA) será < 28%. El 
ensayo se realizará según Norma UNE-EN 1097-2:1999, 
teniendo en cuenta lo especificado en su Anexo A. 
 El coeficiente Micro-Deval Húmedo (MDH) será < 22%. El 
ensayo se realizará según Norma UNE-EN 1097-1:1997. 
Permeabilidad 
El coeficiente de permeabilidad vertical del subbalasto (K), 
compactado al 100% de la densidad máxima del Proctor 
Modificado, debe ser ≤ 10–6 m/s. Su determinación se hará con 
permeámetro de carga variable, según el procedimiento descrito en 
el Anejo 3.En el caso excepcional de que al realizar este ensayo se 
obtengan resultados persistentemente extraños, se podrán llevar a 
cabo estudios y ensayos alternativos que permitan obtener un 
coeficiente de permeabilidad representativo de la situación real. 
Cuando el terreno natural y, en su caso, el terraplén sean 
insensibles al agua, puede prescindirse del control de 
permeabilidad del subbalasto. 
Espesor de la capa de subbalasto 
El espesor de la capa será de 30 cm, según fija la normativa N.R.V. 
0-2-0.1., para líneas de tráfico exclusivamente de trenes 
automotores de viajeros con velocidad comercial de 220 km/h, 
pudiendo alcanzar un valor mínimo de 25 cm. 
3.1.5. Balasto  
Funciones del balasto 
Los elementos de naturaleza silícea deben cumplir una serie de 
funciones para asegurar su conformidad a la normativa en relación 
a su composición, granulometría, dimensionamiento y resistencia. 
Entre ellos el espesor será aquel determinante para cumplir los 
requisitos funcionales atribuidos al mismo: 
 Amortiguamiento de las cargas que recibe la plataforma por 
parte de los trenes en circulación, así como el reparto de estas 
a lo largo de toda la plataforma. 
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 Evitar el movimiento de la vía en todas las direcciones y 
asegurando su estabilidad. 
 Favorecer el drenaje del agua. 
 Proteger los suelos de efectos de las heladas.  
 Asegurar el aislamiento eléctrico entre los carriles.  
 Dar la posibilidad de realizar tareas de reparación de la 
geometría de la vía.  
 Dar cabida a unas condiciones adecuadas para el confort y 
para el cumplimiento de los estándares de rodadura. 
Características del balasto 
En relación a los materiales que lo componen deberán cumplir lo 
establecido en el capítulo 6.-Balasto, del Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales de Materiales Ferroviarios (PF), modificado en 
la publicación ORDEN FOM/1269/2006 de 17 de abril y publicado 
en el Boletín Oficial del Estado número 103 de 1 de mayo de 2006, 
y adaptado a la norma UNE-EN 13450 y a la norma UNE 146147. 
El contenido se detalla a continuación: 
Origen y naturaleza 
El balasto deberá proceder de: 
 Extracción de rocas de cantera, seguida de machaqueo, cribado 
y clasificación, con o sin posterior tratamiento industrial que 
implique una modificación térmica o de otro tipo. 
 Reutilización de balasto procedente de obras ferroviarias. En 
este caso se comprobará, según Norma UNE-EN-933-5:1999, 
que el 100% de las partículas retenidas por el tamiz 22,4 son de 
las denominadas «totalmente trituradas». 
Las rocas para extracción del balasto serán de naturaleza silícea y, 
preferentemente, de origen ígneo o metamórfico. 
Por tanto no se admitirán las de naturaleza caliza ni dolomítica. 
El balasto no podrá contener fragmentos de: madera, materia 
orgánica, metales, plásticos, rocas alterables, ni de materiales 
tixotrópicos, expansivos, solubles, putrescibles, combustibles ni 
polucionantes (desechos industriales). 
Granulometría 
El balasto es un material cuya granulometría está casi totalmente 
integrada dentro del tipo que se denomina grava gruesa. 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, la 
curva granulométrica del balasto, determinada según Norma UNE-
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EN 933-1:1998, se ajustará al siguiente huso granulométrico 
representado en la Figura 11.3. 
Figura 11.3. Huso granulométrico del balasto. Fuente: ORDEN FOM/1269/2006 
 
Además la suma de los retenidos parciales de los tamices 40 y 
31,5, (o sea la fracción de material menor de 50 y mayor de 31,5), 
en peso, será ≥ 50%. 
Este huso se corresponde con la categoría «A» de la Norma UNE-
EN 13450:2003. 
Partículas finas 
El ensayo para su determinación se realizará según la Norma UNE-
EN 933-1:1998, mediante tamizado en vía seca. Se exceptúan los 
casos indicados en el apartado siguiente en los que el ensayo se 
hará por vía húmeda. 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, se 
exigirán los siguientes valores establecidos en la Tabla 11.2. 
Tabla 11.2. Valores granulométricos de las partículas finas del balasto. Fuente: ORDEN 
FOM/1269/2006 
Lugar de recepción del 
lote de balasto 
Porcentaje del peso total 
de la muestra que pasa 
por el tamiz 0,50 
En el centro de producción ≤ 0,6% 
En obra o acopio intermedio ≤ 1% 
 
La exigencia para el Centro de producción se corresponde con la 
categoría «A» de la Norma UNE-EN 13450:2003.  
Finos 
El ensayo para su determinación se realizará según la Norma UNE-
EN 933-1:1998, mediante tamizado en vía húmeda, en los casos 
siguientes: 
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 Cuando se observen claros síntomas de contaminación por 
finos (adherencias de polvo húmedo, barro, arcillas, etc.) en 
las piedras de balasto. 
 Cuando lo juzgue necesario el Director de obra. 
 Cuando el ensayo de determinación de partículas finas refleje 
un contenido de éstas superior al 0,6% del peso total de la 
muestra tamizada en vía seca. 
En los dos primeros casos, se realizará directamente el tamizado 
en vía húmeda, reflejando los dos valores (partículas finas y finos), 
por lo que no será necesario realizar el tamizado por vía seca. En el 
tercer caso, se realizará el ensayo de finos a continuación del 
ensayo de partículas finas, complementando el mismo con las 
operaciones pertinentes. 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, se 
exigirán los siguientes valores de la Tabla 11.3. 
Tabla 11.3. Valores granulométricos de los finos del balasto. Fuente: ORDEN 
FOM/1269/2006 
Lugar de recepción del 
lote de balasto 
Porcentaje del peso total 
de la muestra que pasa 
por el tamiz 0,50 
En el centro de producción ≤ 0,5% 
En obra o acopio intermedio ≤ 0,7% 
 
La exigencia para el Centro de producción se corresponde con la 
categoría «A» de la Norma UNE-EN 13450:2003. 
Índice de forma 
El ensayo para su determinación se realizará según Norma UNE-
EN 933-4:2000, utilizando un pie de rey de tipo peine móvil y 
tomando como muestra, únicamente, el material retenido por el 
tamiz 22,4. 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, el 
porcentaje en peso de elementos no cúbicos con respecto al total 
retenido por el tamiz 22,4 será ≤ 10%. 
Se corresponde con la categoría IF10 de la Norma UNEEN 
13450:2003. 
Longitud de las piedras 
El ensayo se realizará midiendo con calibres o galgas apropiados, 
sobre una muestra de balasto superior a 40 kg. 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, el 
porcentaje de piedras cuya longitud máxima sea superior a 100 mm 
será ≤ 4%. 
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Se corresponde con la categoría «A» de la Norma UNE-EN 
13450:2003. 
Resistencia al desgaste-fragmentación 
Se determinará mediante el ensayo de resistencia al desgaste de 
Los Ángeles, según la Norma UNE-EN 1097-2:1999, con las 
condiciones especificadas en el Anejo C de la Norma UNE-EN 
13450:2003. 
En función del tipo de línea y de sus condiciones de explotación, se 
exigirán los coeficientes de desgaste de Los Ángeles (CLA) de la 
siguiente Tabla 11.4. 
Tabla 11.4. Características de resistencia de las partículas del balasto. Fuente: ORDEN 
FOM/1269/2006 
Ancho 
de vía 
(mm) 
Velocidad 
Máx. de 
la línea 
(km/h) 
Tipo de 
línea 
CLA 
Tipo de 
balasto 
Categorías 
de la Norma 
UNE-EN 
13450:2003 
≥ 1435 ≥ 200 AVE viajeros ≤ 14% Tipo 1. LARB14 
 
Para usos especiales, convenientemente justificados en el 
Proyecto, se podrá exigir un CLA ≤ 12% (LARB12). 
Si una muestra de balasto está constituida por una mezcla de 
elementos con diferente resistencia al desgaste, el ensayo de Los 
Ángeles puede proporcionar valores intermedios que cumplan los 
requisitos anteriores, si bien el comportamiento en vía sería 
deficiente. 
Por tanto, si de la observación visual en cinta, acopios, silos o 
tolvas se apreciara la existencia de partículas meteorizadas o 
blandas (CLA mayor del límite requerido), en un porcentaje 
estimado superior al 5% del total, se procederá de la siguiente 
forma: 
Se tomarán, según lo establecido en las Normas UNEEN 932-
1:1997, Parte 1, UNE-EN-932-2:1999, y en los Anexos A y B de la 
Norma UNE-EN 13450:2003, el número de muestras necesarias 
para que una vez pasadas por los tamices de 50, 40 y 31,5, se 
obtenga un mínimo de 100 kg de material retenido en el tamiz 31,5 
y otros 100 kg en el de 40. 
Se selecciona visualmente, de cada una de estas fracciones de 100 
kg, las piedras más meteorizadas o blandas, hasta conseguir el 5% 
de cada fracción (≈5 kg ± 50 g). Con el conjunto de las dos 
fracciones (≈10 kg) se realizará el correspondiente ensayo de 
desgaste de Los Ángeles. 
El CLA obtenido deberá cumplir la limitación correspondiente al tipo 
de balasto requerido, en cuyo caso el balasto analizado se 
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entenderá homogéneo y será aceptado. En caso contrario el 
balasto será rechazado. 
Resistencia a la meteorización por la acción de la helada 
Cuando se disponga de un registro de datos que avale el 
comportamiento satisfactorio de un árido de balasto bajo 
condiciones meteorológicas similares a las de uso, se considerará 
que ese árido es aceptable. En caso contrario se realizarán los 
siguientes ensayos: 
a) Análisis petrográfico: El ensayo se realizará según la Norma 
UNE-EN 932-3:1997. 
Este análisis permite detectar la presencia de piedras de elevada 
absorción, susceptibles de sufrir daño por acción del hielo-deshielo. 
Cuando se observe o sospeche de la existencia de dichas 
partículas, se realizará uno de los ensayos físicos indicados a 
continuación, con el fin de determinar la resistencia del árido al 
hielo-deshielo. 
b) Ensayo de densidad y absorción de agua: El ensayo se realizará 
según Norma UNE-EN 1097-6:2001, con las siguientes 
particularidades: 
 El muestreo y la reducción de la muestra de balasto se realizará 
de acuerdo con el Anexo A de la citada Norma. 
 La muestra estará constituida por al menos 10 unidades 
(piedras) de balasto de tamaño comprendido entre 40-50 mm o 
entre 50-63 mm, con un peso de cada unidad entre 150 y 300 g. 
 Se separarán los fragmentos disgregados y se lavará la 
muestra con agua corriente para eliminar los finos adheridos. 
En función de los valores obtenidos de absorción de agua respecto 
al peso total de la muestra, y para todo tipo de líneas y condiciones 
de explotación ferroviaria, se llevarán a cabo las actuaciones 
especificadas en la Tabla 11.5.  
Tabla 11.5. Características de absorción de agua en el balasto. Fuente: ORDEN 
FOM/1269/2006 
Porcentaje de absorción 
de agua respecto al peso 
total de la muestra (A) 
Actuación a realizar 
< 0,5 Aceptación del material 
0,5 ≤ A ≤ 1,5 
Realización del ensayo de resistencia 
a la acción del sulfato magnésico. 
> 1,5 No aceptación del material. 
 
c) Resistencia a la acción del sulfato magnésico: El ensayo se 
realizará según Norma UNE-EN 1367-2:1999, parte 2, con las 
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condiciones especificadas en el Anejo G de la Norma UNE-EN 
13450:2003. 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, el 
porcentaje de pérdida de peso respecto al inicial, tras diez ciclos de 
inmersión y secado, será ≤ 4%. 
Resistencia a la alteración Sonnenbrand 
En ciertos basaltos y rocas que contengan sulfatos metálicos puede 
presentarse, bajo la acción atmosférica, un tipo de alteración 
denominada “Sonnenbrand”, caracterizada por la aparición de 
puntos de color gris y blanco, seguida por microfracturas radiales 
en dichos puntos, que posteriormente se interconectan. Esto 
disminuye la resistencia del árido, e incluso, produce su 
disgregación posterior. 
Si una explotación presenta los signos descritos anteriormente, se 
realizará un ensayo de ebullición según la Norma UNE-EN 1367-
3:2001. 
Para todo tipo de líneas y condiciones de explotación ferroviaria, la 
diferencia en los coeficientes de desgaste de Los Ángeles, antes y 
después de la ebullición, será ≤ 5%. 
Espesor de la capa de balasto 
El espesor de la capa de balasto bajo traviesa será de 30 cm, 
según la normativa N.R.V. 0-2-0.1., para líneas de tráfico 
exclusivamente de trenes automotores de viajeros con velocidad 
comercial de 220 km/h. 
3.2. CARRILES 
Los carriles a instalar a lo largo de las vías de alta velocidad, tanto 
generales como de enlace, serán de 60 kg/m de tipo UIC (60E1), 
de material de acero 900A y dureza mayor que R260 en barras de 
288 m soldadas eléctricamente a partir de 8 barras, con las 
características de la Figura 11.4. La instalación de los carriles en la 
vía se realiza por soldadura aluminotérmica.  
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Figura 11.4. Características del carril UIC 60E1 Fuente: GST 
 
Funciones de los carriles 
Los hilos de carril tienen la función de absorber y transmitir todos 
los esfuerzos del parque circulante a la plataforma, así como otros 
esfuerzos térmicos. Su principal función es guiar a los vehículos a 
lo largo de la línea férrea de forma que se aseguren condiciones de 
seguridad, confort y continuidad en la planta y el perfil. Asimismo, 
sirve como elemento conductor de las corrientes de retorno del 
sistema eléctrico ferroviario y las corrientes de señalización de los 
circuitos de vía.   
3.3. TRAVIESAS 
Para las vías de la línea de alta velocidad se instalarán traviesas de 
hormigón pretensado monobloque tipo AI-04 para ancho de vía 
1.435 mm, con dimensiones según se muestra en la Figura 11.5. 
Figura 11.5. Alzado, planta superior y perfil de la traviesa tipo AI-04 para carril UIC60. 
Fuente: Antrasa 
 
Las traviesas tienen una longitud de 2,60 m y un ancho máximo de 
la base de 0,3 m. Su peso es en torno a 320 kg, la altura en su 
sección central es de 210 mm, bajo la sección eje de carril es 242 
mm y una altura en el extremo de 230 mm. La inclinación en el 
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plano del carril es de 1/20 hacia el eje de la traviesa. La separación 
que se establece entre dos traviesas contiguas será de 0,60 m. 
Las características del hormigón que compone las traviesas es la 
siguiente:  
 Cemento Portland tipo I con resistencia mínima de 42,5 MPa y 
débilmente alcalino, con contenido del ion cloro limitado a un 
máximo del 0,03%. 
 Agua potable con la cantidad de sulfatos limitada a menos de 
500 mg/l. 
 Tamaño máximo del árido igual a 25 mm. 
 Sin aditivos aceleradores de fraguado. 
 Dosificación mínima de cemento igual a 350 kg/m3. 
 Relación agua/cemento inferior a 0,45. 
De forma complementaria, las traviesas incorporarán una suela de 
material elastomérico en los siguientes puntos: 
 A ambos lados de las boquillas de los túneles y a lo largo de 
120 m de longitud (en el exterior y en el interior de los mismos). 
 En la secciones en viaducto, se situaran a cada lado de las 
juntas de la estructura y a lo largo de una longitud de 3 m más 
dos veces la altura del estribo. 
Funciones de las traviesas 
Las traviesas se colocan principalmente para dar soporte a los 
carriles de forma que se certifique su separación e inclinación a lo 
largo de todo el trazado. Además trata de transmitir al balasto los 
esfuerzos verticales y transversales que reciben los carriles. El 
sistema de traviesas cumple también funciones de asegurar la 
estabilidad de la vía en referencia a los esfuerzos que recibe u 
otras cargas más allá de las dinámicas o estáticos, como los 
cambios de temperatura. Finalmente, desempeñan aplicaciones de 
aislamiento eléctrico entre los carriles y otras características 
aislantes frente a corrientes parásitas.  
3.4. SUJECIONES 
Las sujeciones son el conjunto de elementos que permiten fijar la el 
carril sobre las traviesas, dando continuidad a la vía. También se 
incluye la importancia de no dejar que se modifique el ancho de vía 
y favorecer la transmisión de cargas estáticas y dinámicas que la 
vía recibe hacia su estructura. 
En este caso, se utilizará el sistema de sujeciones elásticos “FAST 
CLIP” cuya disposición producirá un aislamiento eléctrico total entre 
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el carril y la traviesa. Las características, según REDALSA, se 
disponen en la Figura 11.6 y se completan con: 
 Fabricado con acero 38 Si 7 a partir de redondo de 14 mm. 
 Templado y revenido, con una dureza final de 400/460HV30. 
 Granallado y pintado con pintura anticorrosiva. 
 Control dimensional del 100% de los clips. 
 Ensayos físicos de laboratorio, de flexibilidad, dureza, fatiga, 
corrosión, resistencia a la tracción. 
 Exámenes micrográficos tanto de materia prima, como de 
producto acabado. 
Figura 11.6. Medidas y disposición del FAST CLIP. Fuente: Fuente propia, a partir de 
REDALSA. 
 
3.5. APARATOS DE VÍA 
Los aparatos de vía son elementos que tienen la función de facilitar 
el desvío de los trenes de forma segura y asegurar el cruzamiento 
de forma elástica con el fin de eliminar vibraciones, repartir la carga 
de forma eficiente y reducir sobrecargas dinámicas. 
En este caso, se contempla la instalación de desvíos ferroviarios 
que dividen una vía en otras dos derivadas o para el enlace a los 
corredores principales de alta, el Madrid-Barcelona y el Madrid-
Valladolid. La geometría de los desvíos que se utilizan en la alta 
velocidad española con vía sobre balasto es análoga a la que se 
emplea para los desvíos instalados sobre vía en placa, con el único 
requerimiento de modificar el tipo de sujeción que permite fijar el 
aparato de vía al sistema de vía en placa.  
Los aparatos de vía permiten velocidades de circulación máximas 
350 km/h, por vía directa, y, en función de la geometría del desvío 
velocidades de entre 100 y 220 km/h, por la vía desviada. 
Con objeto de conseguir mayores velocidades por vía desviada de 
hasta 220 km/h y que se fomenten trazados más rápidos se 
disponen desvíos con corazón de punta móvil (tipo AV), lo cual 
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permite eliminar la zona de discontinuidad en la superficie del carril 
y aumentando el radio de curvatura del desvío. 
Se dispondrán desvíos ferroviarios de ancho UIC (1.435 mm) en los 
enlaces del trazado con los corredores de AV de Madrid-Barcelona 
y de Madrid-Valladolid. En el primer caso y debido a la velocidad 
máxima del trazado se instalan aparatos de vía, ya utilizados en la 
misma línea con las características que se disponen en la Tabla 
11.6. 
Tabla 11.6. Características de desvío ferroviario de la línea Madrid-Barcelona (con velocidad 
de paso por desviada 220 km/h) Fuente: López Pita, A. 
Velocidad de 
paso por 
R
a
d
io
 p
o
r 
d
e
s
v
ia
d
a
 (
m
) 
T
a
n
g
e
n
te
 (
α
) 
L
o
n
g
it
u
d
 d
e
l 
d
e
s
v
ío
 (
m
) 
C
a
rr
il
 (
k
g
/m
l)
 
T
ip
o
 d
e
 
tr
a
v
ie
s
a
 
M
o
to
re
s
 d
e
 l
a
 
a
g
u
ja
 +
 
c
o
ra
z
ó
n
 
D
ir
e
c
ta
 
(k
m
/h
) 
D
e
s
v
ia
d
a
 
(k
m
/h
) 
350 220 7.400 1:50 207,4 60 Hormigón 8+4 
Figura 11.7. Características de desvío ferroviario de la línea Madrid-Barcelona (con 
velocidad de paso por desviada 220 km/h) Fuente: ADIF 
 
Por lo que respecta a las agujas del cambio puede decirse que 
están constituidas por una única pieza de gran longitud 62 metros. 
Las agujas van dotadas de inclinación 1/20, como el resto de la vía. 
En el cambio hay dos tipos principales de placas nervadas: las de 
asiento, que soportan uno o dos perfiles según su ubicación; y las 
resbaladeras, sobre las que se efectúa el movimiento de las agujas, 
que pueden ser de carga o de rodillos. Las resbaladeras de carga 
tienen la zona de resbalamiento tratada con molibdeno para facilitar 
el deslizamiento. Las resbaladeras de rodillos facilitan el 
movimiento sin necesidad de engrase La elasticidad de las placas 
produce una rigidez estática del desvío de 57 kN/mm. 
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En cuanto al cruzamiento, de punta móvil flexible, con tangente 
aproximada de 1/50, se señala que el corazón está realizado en 
una cuna monobloque de acero al manganeso. Todo el 
cruzamiento lleva inclinación 1/20. El movimiento de la punta se 
efectúa mediante cuatro motores electro-hidráulicos 
independientes. 
En el cruzamiento hay dos tipos de placas de asiento nervadas: las 
estándar, que soportan un único perfil y se encuentran en la zona 
intermedia y final del desvío, y las especiales, que soportan varios 
perfiles o la cuna de acero al manganeso según su ubicación. 
Para los desvíos ferroviarios que derivan el trazado a la línea AV 
Madrid-Valladolid se destacan las siguientes características (Tabla 
11.7), según los desvíos utilizados en la línea de AV Madrid-Sevilla 
y que mejor se ajusta a las condiciones de trazado de los desvíos 
hacia este corredor, limitados a 70-80 km/h: 
Tabla 11.7. Características de desvío ferroviario de la línea Madrid-Valladolid (con velocidad 
de paso por desviada 80 km/h) Fuente: López Pita, A. 
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Se requieren otros aparatos de vía en el tramo donde la vía única 
de enlace a la línea AV Madrid-Valladolid se desvía para tomar la 
dirección norte (hacia Valladolid) y la dirección sur (hacia 
Chamartín). Al ser un desvío donde la velocidad de la línea directa 
es menor a la convencional de una vía de alta velocidad (250-300 
km/h) se requerirá otro tipo de  
3.6. ELECTRIFICACIÓN 
La electrificación ferroviaria se entiende como el conjunto de 
instalaciones que se requieren para el funcionamiento de un 
sistema de tracción eléctrica. El sistema de electrificación fijo 
utilizado comúnmente para las líneas de alta velocidad en España 
es de corriente alterna monofásica de línea aérea de contacto a 25 
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kV / 50 Hz y está compuesto por los siguientes elementos, según 
se aprecia en la Figura 11.8. 
 Centro de Autotransformación 50 kV / 25 kV 
 Subestación de tracción AT / 50 kV 
 Feeder negativo (– 25 Kv) 
 Catenaria (Sustentador e hilo de contacto) 
 Cable o hilo de retorno 
Las instalaciones asociadas o complementarias incluyen los 
calefactores de agujas y la alimentación a sistemas auxiliares 
(edificios técnicos, casetas de vía, puestos de telefonía, etc.). 
La alimentación de energía a las subestaciones de tracción se 
realiza a través de la Red pública de transporte de energía. 
Figura 11.8. Sistema de electrificación de una línea de alta velocidad convencional (Sistema 2x25Kv). Fuente: Elaboración propia, a partir de ADIF. 
CENTRO DE AUTOTRANSFORMACIÓN
50kV / 25kV
SUBESTACIÓN DE TRACCIÓN
AT / 50kV
CENTRO DE AUTOTRANSFORMACIÓN
50kV / 25kV
FEEDER NEGATIVO FEEDER NEGATIVO
CATENARIA
CARRIL
HILO DE RETORNO
BARRA CERO
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3.6.1. Catenaria 
La Figura 11.9 exhibe el sistema de sustentación de una línea de 
alta velocidad convencional en España para una vía simple pero 
que es equiparable al sistema de vía doble. 
Figura 11.9. Equipo de sustentación de la catenaria Fuente: Elaboración propia, a partir de 
ADIF. 
 
La normativa que corresponde a la selección e instalación de la 
catenaria es la siguiente: 
 Normas CENELEC: EN 50124 sobre Condiciones 
Medioambientales, EN 50122 sobre Protecciones y EN 50119 
con las especificaciones técnicas de interoperabilidad (STI 
subsistema energía). 
Asimismo debe seguirse la EN 50149 sobre Normalización y 
Caracterización del Hilo de Contacto, la EN 50163 sobre Suministro 
de Tensión a Instalaciones de Tracción y la EN 50367 sobre 
Interacción Dinámica entre Catenaria y Pantógrafo. La organización 
UIC también publica documentos con recomendaciones (grupo de 
estudio 57H1 y 57H3 principalmente) pero de aplicación no 
obligatoria.  
Características estáticas de la catenaria 
La catenaria a instalar en los distintos tramos a cielo abierto de la 
línea de alta velocidad es el modelo de catenaria C-350 con los 
siguientes parámetros básicos de diseño: 
 Catenaria: es de tipo simple poligonal atirantada y con 
regulación de la tensión mecánica. 
 Altura de hilo de contacto: 5,3 metros medida desde el hilo de 
contacto y el carril de rodadura. 
 Desviación máxima del hilo de contacto con viento: 0,4 metros. 
 Hilo de contacto: Cu-Mg 0,6 de 150 mm2. Tensado a 31,5kN. 
Esta aleación es más dura y resistente al desgaste que el Cu 
SUSTENTADOR
FEEDER -25 kW
CABLE DE 
RETORNOHILO DE CONTACTO
Sustentador
Péndola
Hilos de 
contacto
MénsulaPoste
Conjunto de 
atirantado
Conjunto de 
suspensión
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electrolítico que permite mantener una excelente captación de 
corriente a 350Km/h.  
 Sustentador: Cu de 95 mm2. Tensado a 15,75kN. 
 Péndolas: Bronce 16 mm2 equipotenciales. 
 Péndolas en Y: Bronce 35 mm2. 
 Feeder negativo (-25 kV): Tipo LA 280 de 281,1 mm². 
 Cable de Retorno: LA 110 de 116.2 mm². 
Las ménsulas serán del tipo tubular trianguladas. El cuerpo de la 
ménsula estará integrado por dos tubos (cuerpo y tirante) que se 
refuerzan en ciertos casos, con tubos diagonales. Los postes y los 
pórticos serán metálicos y las cimentaciones cilíndricas de 
hormigón armado serán ejecutadas por máquinas pilotadoras que 
permiten el aumento del rendimiento de ejecución frente a otros 
sistemas y mejora el control y la tolerancia en la ejecución. 
Las zonas neutras de separación de fases se diseñarán teniendo 
en cuenta una longitud mínima sin tensión de 402 metros. Los 
aisladores podrán ser de material de porcelana, vidrio o composite. 
Las agujas aéreas de alta velocidad son diseñadas para que las 
catenarias se deslicen siempre de arriba abajo por el pantógrafo, 
nunca lateralmente, facilitando el ajuste y mejorando la seguridad y 
fiabilidad del sistema 
Características dinámicas de la catenaria 
Las propiedades que debe cumplir la catenaria CA-350 son: 
 Factor doppler > 0,17 (según EN-50119). 
 Coeficiente de Reflexión < 0,4 (según EN-50119). 
 Factor de amplificación < 2,2 (según EN-50119). 
 Fuerza de contacto entre el pantógrafo y el hilo de contacto 
dentro de los márgenes que marca la ETI. 
 Elasticidad de la catenaria: Elevación del hilo de contacto a su 
paso por el pantógrafo < 8 centímetros (según ETI). 
4. VIA EN PLACA 
 
Este tipo de soluciones ejecutadas con hormigón o mezcla asfáltica 
para la plataforma suponen una disminución del coste de 
mantenimiento de la vía, hecho que se valora como de elevada 
relevancia para la instalación de este sistema ferroviario. Además 
también conlleva una serie de ventajas sobre el sistema clásico de 
vía sobre balasto como: 
 Dar mayor estabilidad a la geometría de la vía y la nivelación 
de los carriles, lo que entraña mayor seguridad. 
 Permite la reducción de alturas de la vía en los tramos en túnel. 
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 Supone un ahorro en el uso de balasto para la línea férrea, lo 
que supone un beneficio medioambiental ya que es un recurso 
lo suficientemente escaso. 
Entre los puntos débiles destaca su mayor coste, mayor nivel de 
minuciosidad en su ejecución y dificultades de ajuste en caso de 
deterioro.  
Existen distintos sistemas de implementación de la vía en placa 
como sistema de placa con traviesas, con carriles embebidos, con 
losa flotante, con bloques prefabricados, etc. por solo nombrar 
algunos ejemplos. Cada uno contiene una serie de peculiaridades 
que lo hacen más aconsejable para según qué tipo de secciones y 
de mayor adaptabilidad a según qué trazados. 
En el caso del presente proyecto básico, el sistema en vía de placa 
se limita al uso en los túneles de mayor longitud, por encima de 1,5 
km según marca la Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, en 
el capítulo dedicado a estudios y proyectos de infraestructuras 
ferroviarias. De la misma forma, se considera útil instalar el sistema 
de vía en placa en algunos tramos con requerimientos adicionales 
de espacio y para minimizar la afección a propiedades o 
infraestructuras colindantes, ya que el sistema en placa también 
reduce el área ocupada por una línea de alta velocidad en relación 
a una construcción sobre balasto. En el resto de tramos, donde no 
se requiere estrictamente un mayor aprovechamiento del espacio 
disponible, no se precisará el uso de vía en placa aunque su 
conveniencia real y su viabilidad se dejarán para el Proyecto 
Constructivo de la obra.  
4.1. SOLUCIÓN TÉCNICA 
Para esta construcción se hace empleo del sistema RHEDA 2000, 
que se trata del sistema de vía en placa más comúnmente usado 
en los túneles de alta velocidad en España. Este sistema es de 
soporte puntual del carril configurado a partir de traviesas bibloque 
B355 hormigonadas (hormigón pretensado) dentro de una losa 
armada de 24 cm de espesor y apoyada sobre una solera de 
hormigón en masa o conglomerado hidráulico (HGT). Este 
conjunto, según muestra la Figura 11.10, está apoyado sobre la 
plataforma general aplicada a todo el trazado. Las propiedades de 
elasticidad y amortiguamiento son provistas por el conjunto de 
sujeciones.
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Figura 11.10. Sección tipo del  sistema de vía en placa RHEDA 2000. Fuente: Railone. 
 
La parte central de la traviesa de hormigón queda embebida en la 
losa de hormigón. Asimismo consta de una armadura inferior que 
también queda hormigonada a la losa, hecha de aglomerado 
hidráulico con una resistencia de 20N/mm2. Para controlar la 
fisuración la losa se corta transversalmente cada 5 m a lo largo de 
la traza longitudinal. La cuantía de armadura en la losa de hormigón 
es de 8Ø20 longitudinales y uno transversal cada 600 mm, en el 
espacio entre traviesas. El hormigón de la losa portante es tipo HA-
30, siendo la misma de libre fisuración, sin juntas. La armadura del 
sistema conecta a tierra cada 60 m. 
Las traviesas utilizadas, B-355 M, se componen de dos bloques 
arriostrados transversalmente con una estructura metálica en 
celosía de acero corrugado. Este conjunto aporta una rigidez 
considerable a la superestructura y una gran resistencia para las 
solicitaciones que recibe la vía Las traviesas se separan una 
distancia entre 60-65 cm, y los bloques de hormigón son de menor 
longitud que los de la traviesa de forma que se genera un espacio 
entre vía que facilita la instalación del sistema de drenaje y 
evacuación de aguas. 
En la parte superior a las traviesas se disponen unas placas 
semielásticas de poliéster-polialcohol cubiertas con una placa de 
acero de 300 mm de anchura y 170 mm de longitud. 
Previo al hormigonado de la placa, las traviesas se sustentan por el 
carril y quedan suspendidas con la introducción de husillos y 
entibaciones laterales para fijar la ubicación de las mismas.  
Las sujeciones suelen ser del tipo Vossloh 300 (22,5 KN/mm) que 
permite corregir defectos de calidad geométrica de la vía e 
incorpora elementos de mejora para disminuir efectos de ruido y 
vibraciones. Este tipo de sujeciones también aportan elasticidad al 
sistema de la vía. 
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Figura 11.10. Trazado ferroviario de vía en placa RHEDA 2000. Fuente: Railone. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Este ANEJO Nº12. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN tiene 
el objetivo de describir a grandes rasgos el proceso constructivo de 
la nueva línea, que dependerá de la maquinaria de trabajo, la 
solución técnica definitiva y las propiedades reales de los 
materiales. Las etapas de las que se compone el procedimiento 
constructivo de la nueva línea de alta velocidad del presente 
Proyecto Básico son: 
 El establecimiento de medidas iniciales a la construcción en sí. 
 La construcción de la plataforma que incluye: 
 Los desmontes y los terraplenes 
 Ejecución de túneles 
 Ejecución de viaductos 
 El montaje de la vía 
 La instalación de la catenaria, la señalización y las 
telecomunicaciones. 
 Protección del medioambiente 
2. MEDIDAS INICIALES 
Como medida preventiva al inicio de las obras, se requerirá iniciar 
un conjunto de sondeos en el terreno para verificar las propiedades 
del mismo y los niveles piezométricos iniciales del planteamiento 
del Proyecto.  
Asimismo se realiza el replanteo de la obra ya iniciada con el Acta 
de Replanteo, que tiene el fin de comprobar que la cartografía 
utilizada en el Proyecto Constructivo se ajusta a la realizada y de 
esta forma posibilitar el establecimiento del contorno exterior de las 
obras, en relación a las ocupaciones de suelo requeridas, ya sean 
temporales o permanentes.  
Seguidamente, se deben instaurar los accesos a la obra y todos los 
elementos temporales que se requiere para los trabajos, como 
casetas de trabajadores, instalaciones eléctricas, etc. 
3. EJECUCIÓN DE LA PLATAFORMA 
3.1. DESMONTES 
La fase preliminar constituye el desbroce y la eliminación de las 
tierras vegetales y de la capa más superficial del terreno donde se 
incluye una gran proporción de materia orgánica. 
En primer lugar, se debe escoger la inclinación del talud a realizar, 
que dependerá del ángulo de rozamiento interno del suelo para 
terrenos no rocosos (taludes 1:1, 3:2 o 2:1, de más vertical a más 
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llano, respectivamente). Si el material es rocoso, podrán diseñarse 
taludes más verticales aun siempre teniendo en cuenta poder evitar 
problemas de inestabilidad o desprendimientos (talud 1:4). También 
se verá influido por las condiciones hidrológicas del terreno y por 
los materiales empleados para su estabilización.  
A continuación se inicia la excavación del desmonte que incluye 
diferentes posibilidades dependiendo de la naturaleza de los 
materiales que componen el terreno, diferenciando entre materiales 
sueltos y con granulometría fina o suelos conglomerados o rocosos. 
Las dos técnicas básicas para cada tipo de suelo serán la 
excavación mediante medios mecánicos y la utilización de 
explosivos, respectivamente.  
 La excavación con medios mecánicos para terrenos que 
presentan una mayor facilidad de excavación, como terrenos 
desagregados, fracturados, suelos blandos. 
Para ello se utilizan excavadoras frontales, retroexcavadoras, 
bulldozers, traíllas o palas cargadoras. Para terrenos más duros 
se utilizará el ripper (o escarificador) para fracturar la roca 
 El procedimiento usual para la excavación con explosivos 
consiste en perforar una serie de barrenos de forma paralela al 
trazado ferroviario, colocar las cargas, detonarlas y retirar los 
escombros. Los fragmentos de menores dimensiones se pueden 
retirar con medios mecánicos, y los de mayor tamaño se pueden 
volar con pequeñas cargas de explosivos, con la técnica del 
retacado. 
Aun así existen diferentes procesos de voladuras cuyas 
características y medidas de seguridad y prevención deben 
especificarse en el Proyecto de Voladuras, donde se describe el 
tipo de explosivo, la disposición de los barrenos y la secuencia 
de las voladuras (para la especificación de los explosivos ver el 
ANEJO Nº15. SEGURIDAD Y SALUD).  
Los materiales extraídos deberán ser utilizados para los 
procedimientos de rellenos de tierra (como en terraplenes), siempre 
y cuando reúnan los requisitos establecidos según la capacidad de 
carga necesaria y la calidad del suelo.  
Finalmente se procede a la nivelación topográfica de los taludes 
mediante el uso de motoniveladora. La estabilidad de los taludes, 
frente a posibles deslizamientos y desprendimientos, podrá ser 
solucionada con medidas de protección de las zonas del trazado 
mediante cunetas y bermas (con barreras protectoras), muros de 
contención, mallas de triple torsión, barreras dinámicas para frenar 
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bloques de gran tamaño, bulones, anclajes, micropilotaje, gunitado 
o estructuras de hormigón.  
3.2. TERRAPLENES 
Para la construcción de los terraplenes se acentúa la importancia 
de la calidad de los materiales que lo componen, así como la 
calidad con la que estos se ejecutan, siempre considerando los 
requerimientos de calidad geométrica que precisa una línea de alta 
velocidad. Su proceso constructivo requiere de diversas fases para 
poder asegurar estas cuestiones y fijar las características 
resistentes y estructurales que se requieren.  
El proceso se inicia con el retiro de la cobertura vegetal y el 
desbroce del terreno, tal y como se hizo para los desmontes. Esta 
tierra podrá conservarse para su posterior uso en los procesos de 
revegetación de los mismos terraplenes, una vez concluidas las 
etapas de ejecución de los terraplenes. 
Posteriormente se procede a su escarificación y compactación a 
una profundidad de unos 10-15 cm, dependiendo de las 
características y propiedades del suelo que afecten su estabilidad. 
Para la escarificación se utilizan medios mecánicos acoplados a 
bulldozers que de forma simultánea realizan la eliminación de la 
cobertura vegetal y del escarificado, de forma que las 
características del suelo sean lo más homogéneas posibles.  
La propia ejecución del terraplén sigue tres operaciones que se 
repiten de forma sistemática por cada una de las tongadas que 
componen la estructura del terraplén. Se dividen en: 
 Extendido de las tongadas, con un espesor no muy elevado, de 
forma paralela a la explanada y compuesto de un material 
homogéneo y con propiedades uniformes. En todo momento 
deberá asegurarse el mantenimiento de unas pendientes 
transversales, que faciliten la evacuación de las aguas y la 
disminución del riesgo de erosión. 
Para el transporte de tierras se requiere de camiones volquetes 
o dumpers, las cuales serán extendidas por motoniveladoras, 
para extendidos de varios kilómetros, o bulldozers, para unos 
cientos de metros.  
 Humectación para lograr la humedad de referencia del Ensayo 
Proctor Normal o Modificado, de forma que se acondicione 
homogéneamente el contenido óptimo en agua del terreno. 
El proceso se realiza con camiones cuba, provistos con un 
tanque de agua. 
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 Compactación mediante la aplicación de vibraciones al terreno y 
necesaria para alcanzar la estabilidad y la resistencia mecánica 
requeridas. Con esto se trata de asegurar unos asientos 
tempranos alcanzando una densidad máxima del Ensayo Proctor 
Normal del 95% para cimientos y núcleo, y del 100% para la 
coronación.   
Este proceso siempre se ejecutará desde los bordes hacia el 
interior del terraplén, con especial cuidado en los mismos bordes 
y taludes. En general, se usará un compactador vibratorio con 
pisones, rodillos, compactadores de neumáticos o rodillos de 
pata de cabra dependiendo de las características del suelo. 
Una vez completadas las fases anteriores, se procederá al nivelado 
topográfico de las distintas tongadas, reperfilando tanto los taludes, 
con las pendientes determinadas en el análisis de estabilidad, como 
la superficie donde se asentará la plataforma y la vía. En este 
proceso se utiliza la motoniveladora y una última pasada de la 
compactadora para corregir pequeñas desviaciones geométricas y 
poder sellar la superficie.  
Para la correcta ejecución de los terraplenes, es necesaria la 
realización de purgas del terreno con el fin de alcanzar la 
resistencia adecuada y de esta forma eliminar lo máximo posible la 
magnitud de los asientos del terreno. Dependiendo de la altura del 
terraplén, se recomendará dejar un tiempo de consolidación previo 
a la colocación de la vía para que se ocasionen el mayor número 
de asientos postconstructivos.  
3.3. TÚNELES 
Para la construcción de los tramos soterrados, de gran peso en un 
entorno urbano como este, se pueden establecer diferentes 
metodologías de ejecución de las obras. De todas formas el método 
convencional en Madrid se trata del Método Belga (o Método 
Tradicional de Madrid) con el que ya se realizó el túnel de acceso 
ferroviario a Barajas (terminal T4), para los servicios de cercanías, 
así como la mayoría de obras para el metro y el ferrocarril urbano. 
Este método consiste principalmente en el avance de la excavación 
mediante una galería en la media sección superior (clave) de forma 
que se vaya ensanchando su sección paulatinamente, con 
entibaciones en el frente, hasta alcanzar la sección final y 
progresivamente ir hormigonando la bóveda. Las diferentes etapas 
en las que se divide su proyecto constructivo son: 
Las etapas de construcción se inician con la excavación y 
entibación de la galería de avance de alrededor de 1 m de anchura, 
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realizando unos avances de hasta 2,5 m y prosiguiendo con la 
entibación haciendo uso de: 
 Las tablas que se apoyan en el propio terreno y se van 
colocando en la parte superior del túnel a medida que avanza 
la excavación. 
 Las longarinas metálicas, con perfil TH de 3 – 3,5 m de 
longitud, que se usan como apoyo de las tablas y se colocan 
transversalmente con una separación media de 1 m. 
 Los puntales enanos de 1,5 m de altura que sirven para apoyar 
las longarinas en sus extremos y en el centro 
 Los tresillones de madera que se colocan entre cada longarina. 
A continuación, se dispone ensanchar la galería de avance por los 
laterales, excavando y realizando un entibado sistemático con el 
mismo procedimiento establecido en la fase previa. El 
ensanchamiento se enumera progresivamente del centro a los 
laterales de forma simétrica al eje del túnel mediante secciones 
progresivas de 3 m2 con un sostenimiento unido transversalmente. 
La excavación se realiza con martillos neumáticos y la extracción 
de los materiales por cinta transportadora hasta la tolva y el 
camión. De esta forma se ejecuta la bóveda con un número de 
secciones de ensanchamiento variable, dependiendo de las 
características del terreno y cuyos parámetros se pueden ir 
modificando en función de la calidad de los materiales de la zona 
que se excava.  
Una vez completada la bóveda se procede al cimbrado y 
hormigonado de la bóveda, con el objetivo de impedir las 
deformaciones inmediatas en el terreno. 
Cuando se concluye la bóveda y con un desfase de unos 5 o 6 
anillos se procede a la excavación de la destroza. La destroza se 
realiza dejando un resguardo en torno a 1 - 1,5 m en los hastiales, 
para evitar asentamientos y la formación de planos de rotura.  
Este proceso se realiza con una máquina excavadora que también 
recoge las tierras procedentes de la excavación de la bóveda que 
vuelcan en la destroza y las vierte en la cinta transportadora.  
Seguidamente, se prosigue con la excavación de las bermas 
laterales y la construcción de los hastiales laterales, por módulos de 
máximo 2,5 m de longitud. El procedimiento es mediante bataches 
contrapeados y el terreno se excava con la misma máquina 
excavadora utilizada para la destroza. Los bataches deberán 
quedar comprendidos entre el apoyo de la bóveda y el terreno 
natural, al menos 10 cm más profundo que la rasante de la solera. 
Adicionalmente, los bataches deberán ejecutarse excavando la 
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mitad de dos anillos contiguos, para impedir que ningún anillo 
quede descalzado. Se debe procurar evitar el descalce completo de 
la bóveda y la excavación simultánea de dos bataches enfrentados. 
Este procedimiento es de especial relevancia en aquellos terrenos 
con presencia de agua y con un terreno poco cohesivo.  
Finalmente, se realiza la construcción de la contrabóveda en una 
longitud de 10 a 15 metros, con la máquina excavadora y 
posteriormente hormigonando con plantillas con el fin de lograr 
obtener la sección tipo de diseño. Este procedimiento se puede 
ejecutar para toda la luz o para cada mitad y se realizará los fines 
de semana. En el caso de un terreno con la presencia de mucha 
agua se actuará mediante el uso de zanjas o pozos drenantes.  
Para evitar fenómenos de subsidencia se ejecutarán inyecciones de 
contacto, para poder rellenar los huecos existentes e 
irregularidades que quedan en el trasdós de la bóveda, ya que 
debe existir pleno contacto entre la bóveda y el terreno.  
A continuación se dispone la Figura 12.1 que representa a modo 
resumen las diferentes fases de construcción de secciones en túnel 
por el Método Tradicional de Madrid o Método Belga. 
 
Figura 12.1. Fases constructivas del Método Belga o Método Tradicional de Madrid. Fuente: 
Elaboración propia, a partir de informe de la Comunidad de Madrid y UPC. 
 
FASES CONSTRUCTIVAS DEL 
MÉTODO BELGA O MÉTODO 
TRADICIONAL DE MADRID
1. Excavación 
galería de avance
4-5. Excavación y 
hormigonado hastiales
6. Excavación 
destroza
7. Excavación 
contrabóveda8. Hormigonado 
contrabóveda
9. Hormigonado solera y 
colocación de la vía
2. Excavación 
Bóveda3. Hormigonado 
Bóveda
2.EXCAVACIÓN DE LA BÓVEDA (FASES)
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3.4. VIADUCTOS 
En España se opta generalmente por viaductos de hormigón 
pretensado, siguiendo procedimientos constructivos muy diversos 
dependiendo de la luz que tenga que salvar, así como la posibilidad 
del método de ejecución del mismo, especialmente en el entorno 
urbano en el que se desarrolla la actuación. A partir de luces 
mayores a 70-80 metros y con pilas lo suficientemente altas (del 
orden de 70 – 80 m) se puede optar por puentes con solución 
mixta.  
El proceso se inicia con la construcción de los cimientos para el 
sustento de las pilas, generalmente mediante la colocación de 
zapatas en el terreno. Para poder fijar las zapatas se precisa 
excavar el terreno mediante una retroexcavadora, y proseguir con 
la cimentación de las zapatas. Este procedimiento incluye la 
instalación del encofrado, el hormigón de limpieza en la base de las 
zapatas, el armado del encofrado, el vertido del hormigón y 
finalmente, el fraguado. 
A continuación, se elevan las pilas de hormigón por niveles 
siguiendo la técnica del encofrado, y aumentando su nivel hasta 
alcanzar la cota final que se requiere según el proyecto. Los 
encofrados de cada sección de las pilas se arman, se hormigonan y 
una vez se dejan fraguar, se quita el encofrado y se sube el 
andamiaje hasta el siguiente nivel.  
Una vez completadas las pilas se procede a la construcción del 
tablero que puede seguir diversos métodos constructivos como la 
ejecución de las piezas in-situ, mediante elementos prefabricados o 
el avance por voladizos sucesivos.  
En el caso de luces del vano menores a 50 m podrá emplearse el 
sistema de piezas de hormigón prefabricadas que se van colocando 
con el uso de grúas. Estos también podrán ser construidos in-situ 
con el sistema del hormigonado con encofrado. 
Para luces entre 30 y 40 m se puede hacer empleo del método por 
cimbras que soporta el encofrado con el que se hormigonan los 
diferentes arcos del tablero. 
Para mayores distancias entre pilas (de 55 m) es posible hacer uso 
de las cimbras autolanzables que se apoyan en las mismas pilas y 
permiten sustentar y desplazar el encofrado a medida que se 
avanza la construcción de tableros de hasta 300 m de longitud. Una 
vez finalizado cada tramo (incluyendo encofrado, armado y 
hormigonado) se desplaza la cimbra autolanzable al siguiente y se 
repiten las mismas operaciones hasta finalizar todos los tramos. 
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4. MONTAJE DE LA VIA (SOBRE BALASTO) 
Una vez concluida la plataforma, se efectúan las etapas de 
construcción de la superestructura, que incluyen el montaje de la 
vía, la señalización, el cierre de la línea y los edificios auxiliares. 
Para la labor del montaje de la vía se requiere de una tarea de 
calidad con una topografía de gran precisión y el establecimiento de 
bases de referencia fijas a lo largo del trazado que permitan 
limitarse a las tolerancias prescritas, que en el ferrocarril son de 
orden milimétrico. 
Existen diversos procesos para el montaje de la vía, pero en todo 
caso se requiere de un número de bases de trabajo óptimas para el 
aprovisionamiento de materiales como el balasto, las traviesas y los 
carriles. Cada tren de transporte de carriles  transporta 36 barras de 
288 metros cada una, por lo que resulta que de los 58 kilómetros de 
longitud total de la línea (longitud de vía sencilla), se puede dividir 
en 11 lotes de vía sencilla de longitud media 5,2 km. Se disponen 
un total de más de 96.600 traviesas considerando los tramos en vía 
doble y vía única y la separación de 0,60m. 
La primera fase consiste en la colocación de la primera capa de 
balasto (lecho de balasto) se realiza con una extendedora de 
balasto, alimentada desde camiones cuyo sentido de montaje se 
realiza hacia la zona de acopio de balasto para evitar el paso 
continuo de camiones sobre los tramos ya ejecutados. 
El siguiente paso consiste el montaje de una vía auxiliar, ubicada 
en el emplazamiento definitivo de las dos vías, que se utilizará para 
el suministro de carriles y traviesas. La vía auxiliar está compuesta 
por materiales de segundo uso como traviesas de madera, carriles 
UIC 54 y cupones (54/45-60) que servirán de enlace con el carril 
60E1. La vía se prefabrica en tramos de 10 a 18 metros, con una 
separación entre los ejes de las traviesas de aproximadamente 80 
cm. Esta vía será utilizada por el tren carrilero que permitirá 
distribuir los carriles al tajo. Para su colocación se recurre al uso de 
pórticos sobre neumáticos, o mediante vías de lanzamiento.  
A continuación, se descargan los carriles sobre la vía directora y 
paralela desde el tren carrilero, se procede al posicionado y el 
posterior levante de vía. Estos se pueden disponer o bien sobre la 
plataforma o sobre la primera capa de balasto. 
Una vez completadas las tareas del tren carrilero, se comienzan a 
colocar las traviesas nuevas que han sido acopiadas a lo largo 
del trazado. 
A partir de ahora se procede al avance de vía auxiliar que 
consiste en el levante parcial de paneles de vía auxiliar 
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comprendidos entre las barras tendidas sobre el balasto. Este 
procedimiento se ejecuta con un pórtico que circula por ellas, y se 
apilan en vagones o diplorys, instalados en la vía auxiliar delantera, 
desplazados por una dresina, que será la encargada de llevarlos 
hasta la cabeza de avance. 
Seguidamente se realiza el levante y posicionado de los carriles, 
colocados sobre las traviesas nuevas y por intermedio de las placas 
de asiento. Luego se comete el apriete provisional de las 
sujeciones con un par de 120 a 150 Nm para poder fijar el carril. Se 
transportan a la cabeza de la vía los paneles de vía auxiliar 
apilados sobre diplorys, donde se descargan y montan con ayuda 
de una grúa que no deteriore la primera capa de balasto, creando 
así su avance. Una vez posicionadas las barras de los carriles se 
repite el proceso dando entrada por la vía directora un nuevo tren 
carrilero. 
Para el montaje de la vía se ha acondicionado una superficie de 
acopio en la parte central del trazado, entre la M-40 y la estación de 
mercancías de Vicálvaro. En total se han utilizado 92.475 metros 
cúbicos de balasto, distribuido en una capa de 30 cm bajo traviesa 
en el eje de los carriles. 
Antes de realizar la primera nivelación, y antes de los levantes, se 
procederá a ejecutar las soldaduras intermedias de barras de 
288 m, consiguiendo barras provisionales de 1.152 m (3 soldaduras 
seguidas), disminuyendo así el número de calas a lo largo del 
tramo de forma que se reduce el deterioro de la vía. 
La primera nivelación consiste en realizar las descargas de 
balasto y los levantes necesarios para dejar la vía en situación 
definitiva en planta y a la cota necesaria, teniendo en cuenta que 
tras el segundo levante se realiza una estabilización. 
El montaje de los aparatos de vía se realizará cuando se haya 
llevado a cabo la primera nivelación y estén terminados todos los 
trabajos en la vía para que, una vez colocados, la circulación de 
trenes por los mismos sea la mínima posible hasta la puesta en 
funcionamiento de la línea. 
Después de realizar la primera nivelación, se procederá a la 
segunda nivelación y al perfilado de vía mediante la última 
descarga de balasto y al bateo necesario para dejar la vía en su 
situación definitiva, tanto en planta como en alzado. 
Como última fase del montaje de vía resta la liberación de 
tensiones. Este proceso consiste en cortar el carril o aprovechar 
una junta existente, desclavado del carril a liberar, colocación de 
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rodillos entre carril y traviesa, liberación de tensiones mediante 
golpeo del carril (homogeneización) con mazas de caucho o de 
madera, nunca metálicas, cortar un cupón para crear la cala inicial, 
utilizar tensores hidráulicos si se precisa neutralizar (temperaturas 
bajas), y finalmente soldar la junta con la cala adecuada. 
Como culminación queda la estabilización dinámica que de forma 
artificial consigue la compactación del balasto colocado debajo de 
las traviesas y alrededores y la neutralización de tensiones. Con 
esta actividad se logra un efecto de compactación del balasto 
equivalente al obtenido con el paso por las vías de unas 100.000 t 
brutas. 
5. MONTAJE DE LA VÍA EN PLACA 
La vía en placa se considera como aquella solución de 
superestructura ferroviaria en la que la infraestructura se asienta 
sobre una capa de hormigón o asfalto en sustitución del montaje de 
balasto. Su nivelación requiere de un proceso más minucioso y 
rigoroso, con tal de fijar con mayor determinación los parámetros de 
forma de la vía, ya que su arreglo supondría un coste demasiado 
elevado. Por esta razón, la fase de montaje y replanteo será 
determinante para asegurar su correcto funcionamiento y 
certificando que se cumplen las condiciones de seguridad. Aun así, 
se considera como un procedimiento de montaje más simple que la 
vía sobre balasto y requiere de menor mantenimiento posterior. 
Existen diferentes procedimientos para la construcción de la 
superestructura de la vía en placa, pero en este caso se utiliza el 
sistema RHEDA 2000, como ya se especifica en el ANEJO Nº11. 
PLATAFORMA Y SUPERESTRUCTURA. Su proceso de 
construcción se divide en las siguientes fases (Figura 12.2). 
 Extendido de la solera de hormigón HM-20 
 Replanteo del eje de la vía 
 Colocación de traviesas, con su armadura, y carril montado 
 Alineación y nivelación de la vía 
 Hormigonado 
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Figura 12.2. Elementos de la vía en placa RHEDA 2000. Fuente: Railone 
 
6. MONTAJE DE LA CATENARIA 
 
Como inicio del montaje de la catenaria, se procede a realizar la 
cimentación y la colocación de los postes que la soportan, gracias a 
la ayuda de unos trenes especialmente diseñados para esta tarea. 
A continuación, se pueden colocar aquellos elementos que 
sustentarán el feeder y los hilos de las catenarias, para realizar el 
posterior tendido de la catenaria. Finalmente, se completa el 
montaje con la instalación de las péndolas y el proceso de reglaje 
de las mismas.  
Las instalaciones asociadas o complementarias incluyen como ya 
hemos dicho anteriormente los calefactores de agujas y la 
alimentación a sistemas auxiliares (edificios técnicos, casetas de 
vía, puestos de telefonía, etc.). 
LOSA DE 
HORMIGÓN
ARMADURA
SOLERA DE HORMIGÓN 
HIDRÁULICO
SUBBASE
SUJECIÓN
CARRIL
TRAVIESA
SECCIÓN DE VÍA 
COMPLETADA
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente ANEJO Nº13. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
se redacta el Estudio de Impacto Ambiental del presente “Proyecto 
Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona 
con el aeropuerto de Barajas” para su presentación a la Dirección 
General de Calidad y Evaluación Ambiental de Medio Ambiente del 
Ministerio de Medio Ambiente, en cumplimiento de la vigente 
legislación de evaluación de impacto ambiental por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluación de Impacto 
Ambiental de proyectos (Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de 
Enero).  
La ejecución y puesta en servicio de nuevas líneas ferroviarias, 
constituye una actuación que debe someterse al procedimiento de 
evaluación de impacto ambiental ordinaria, por encontrarse 
recogida en el catálogo de actuaciones del Anexo I de la Ley 
21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental, en concreto 
en el Grupo 6.Proyectos de infraestructuras, apartado b) 
Ferrocarriles, punto 1º, Construcción de líneas de ferrocarril para 
tráfico de largo recorrido. 
Los proyectos que hayan de someterse a evaluación de impacto 
ambiental deberán incluir un estudio de impacto ambiental, cuya 
amplitud y nivel de detalle se determinará previamente por el 
órgano ambiental. Dicho estudio contendrá, al menos, los 
siguientes datos: 
a) Descripción general del proyecto y previsiones en el tiempo 
sobre la utilización del suelo y de otros recursos naturales. 
Estimación de los tipos y cantidades de residuos vertidos y 
emisiones de materia o energía resultantes. 
b) Exposición de las principales alternativas estudiadas, incluida 
la alternativa cero, o de no realización del proyecto, y una 
justificación de las principales razones de la solución adoptada, 
teniendo en cuenta los efectos ambientales. 
c) Evaluación y, si procede, cuantificación de los efectos 
previsibles directos o indirectos, acumulativos y sinérgicos del 
proyecto sobre la población, la salud humana, la flora, la fauna, 
la biodiversidad, la geodiversidad, el suelo, el subsuelo, el aire, 
el agua, los factores climáticos, el cambio climático, el paisaje, 
los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y la 
interacción entre todos los factores mencionados, durante las 
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fases de ejecución, explotación y en su caso durante la 
demolición o abandono del proyecto. 
d) Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a 
los espacios Red Natura 2000 se incluirá un apartado 
específico para la evaluación de sus repercusiones en el lugar, 
teniendo en cuenta los objetivos de conservación del espacio. 
e) Medidas que permitan prevenir, corregir y, en su caso, 
compensar los efectos adversos sobre el medio ambiente. 
f) Programa de vigilancia ambiental. 
El documento anejo deberá ser sometido al trámite de información 
pública, en conjunto con el Proyecto Básico, del procedimiento 
aplicable para la autorización del proyecto, de acuerdo con lo 
establecido en el Artículo 15 del Real Decreto 1131/1988. 
1.1. OBJETIVOS DEL EIA 
El principal objetivo es determinar y evaluar los impactos y efectos 
medioambientales previsiblemente producidos por la ejecución de 
las obras de construcción de la línea de alta velocidad de conexión 
al aeropuerto de Madrid, así como de su posterior explotación y 
uso. Para ello se consideran todas las acciones cuyas 
consecuencias tienen un efecto directo en el medioambiente y en el 
medio natural. En un primer lugar se trata, por lo tanto, de 
identificar las áreas de mayor sensibilidad medioambiental que 
condicionan las diferentes alternativas de trazado de la línea. Ya 
que en la Comunidad de Madrid se identifica un 40% de su territorio 
como Espacios Naturales Protegidos. 
Posteriormente y una vez determinados los posibles impactos que 
pueden afectar, se trata de instaurar una serie de medidas 
correctoras, compensatorias y preventivas para la alternativa 
definitiva del presente proyecto de forma que preserve en la mayor 
medida el territorio y sus componentes naturales y sociales.  
El EIA se completa con el programa de vigilancia ambiental que 
incluye el plan de control de calidad del medio donde se ejecuta el 
presente proyecto básico. Se establecerán una serie de indicadores 
de los valores ambientales evaluados y valores umbrales máximos 
que no deben excederse de forma que se minimicen los impactos 
ambientales determinados en el presente estudio. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO Y SUS ACCIONES 
2.1. DESCRIPCIÓN DEL ÁMBITO DEL PROYECTO  
El presente Proyecto Básico se enmarca en el centro de la 
Comunidad de Madrid, a caballo entre la ciudad de Madrid y el 
corredor del Henares, como se puede observar en la Figura 13.1. El 
área de influencia cruza el área metropolitana del sudeste al Norte 
de la zona urbana, y a través de la terminal T4 del aeropuerto de 
Madrid-Barajas. La extensión del mismo se localiza dentro de los 
límites municipales de Madrid, Rivas-Vaciamadrid, Coslada y 
Alcobendas. Se trata de una zona urbana considerablemente 
habitada, aun contando con ciertos espacios vacíos, y con gran 
presencia  de infraestructuras lineales, especialmente en torno al 
aeropuerto de Madrid-Barajas. 
Figura 13.1. Localización y ámbito del proyecto. Fuente: Elaboración propia, a partir de 
Planea. Visor cartográfico de la Comunidad de Madrid. 
 
2.2. DESCRIPCIÓN DE ALTERNATIVAS 
La descripción en detalle de las acciones de cada una de las 
alternativas planteadas en el presente Proyecto Básico, así como 
de la solución adoptada se recoge en el ANEJO Nº8. ANÁLISIS 
COMPARATIVO Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS. 
MADRID 
M-50
Línea AV Madrid-Valladolid
A-1
M-40
M-40
R-2
A-2
R-3
Línea AV Madrid-
Barcelona
ÁMBITO DEL 
PROYECTOAeropuerto de 
Madrid-Barajas
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2.3. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA 
Una vez determinadas las diferentes alternativas para el corredor 
de conexión del aeropuerto de Madrid con la alta velocidad se 
realiza una ponderación multicriterio de todas las alternativas 
planteadas, teniendo en cuenta no solamente criterios 
medioambientales sino también económicos, técnicos, sociales o 
funcionales. La elección final y el desarrollo del examen multicriterio 
se detalla en el ANEJO Nº8. ANÁLISIS COMPARATIVO Y 
SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS. 
2.4. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN DE CONSTRUCCIÓN 
La alternativa final resultante es la Alternativa 2, que agrupa las 
variantes B y C, que se extiende a lo largo de 35,8 km y combina 
tanto secciones en superficie, como con estructuras de viaductos y 
túneles, todas en vía doble. Los desvíos extremos de conexión con 
las líneas de alta velocidad de Madrid-Barcelona y Madrid-
Valladolid se realizan con bifurcaciones en vía única que enlazan 
con las líneas principales respectivas, sin que comporte una 
intersección de trayectos y preservando la segregación de sentidos 
característica de líneas de alta velocidad. 
La solución de trazado de conexión con el aeropuerto de Madrid-
Barajas suma más de 22 km de vía doble y 13,6 km de tramos en 
vía única en los desvíos que se dividen en las siguientes 
composiciones por tipología: 
 Plataforma en superficie: 7,4 km de vía doble y 6,4 km de vía 
única. 
 Túnel (incluyendo falsos túneles): 12 km de vía doble y 6,2 km 
en vía única 
 Viaducto: 2,8 km de vía doble y 1,1 km en vía única.  
La variante B (Sección Sur) de 23,5 km se inicia en la terminal T4 
de forma soterrada y se dirige hacia el sur cruzando las M-11 y M-
13 y el parque Juan Carlos I para encontrar el trazado de la M-40 y 
la línea de contorno del ferrocarril, ambas paralelas. Una vez 
intersectadas toma la dirección suroeste de la M-40 y cruza el 
estadio de la Peineta, el oeste del distrito de San Blas (el barrio 
Rosas) hasta encontrar la radial R-3. El trazado cruza el 
subterráneo del polígono industrial de Vicálvaro y sigue el sentido 
oeste de la radial hasta enlazar con la línea de alta velocidad 
Madrid-Barcelona. 
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La variante C (Sección Norte) de 12,3 km parte del mismo punto, se 
dirige hacia el norte y realiza un giro a la izquierda al encontrar la 
R-2. Sigue su trazado en la dirección este hasta cruzar la M-40, 
donde tomando la dirección norte circunda el límite municipal entre 
Alcobendas y Madrid hasta encontrar la línea de alta velocidad 
Madrid-Valladolid. 
La información más detallada de las características del trazado se 
encuentra disponible en el ANEJO Nº9 TRAZADO del mismo 
proyecto. 
Durante la construcción del proyecto se lleva a cabo una gran 
cantidad de movimiento de tierras cuyo análisis se refleja en el 
ANEJO Nº10. MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
2.5. EXIGENCIAS PREVISIBLES EN EL TIEMPO Y ACCIONES 
En este apartado se identifican las acciones inherentes a la 
actuación mediante el análisis del procedimiento constructivo, así 
como las acciones que se perpetran durante la fase de explotación 
de la línea.  
FASE DE CONSTRUCCIÓN: 
 Expropiaciones y ocupación del terreno 
 Instalaciones generales, replanteo y jalonamiento 
 Despeje y desbroce de la vegetación 
 Retirada y acopio de tierra vegetal 
 Caminos de servicio y accesos 
 Traslado de maquinaria y acceso a las instalaciones 
 Movimiento de tierras (excavación, relleno) 
 Ejecución de la explanación 
 Ejecución de túneles 
 Ejecución de viaductos  
 Construcción de obras de drenaje 
 Generación de áreas de préstamos y vertederos 
 Generación de residuos de construcción 
 Montaje de vías 
 Reposición de viales y servidumbres 
 Instalación de cerramientos 
 Labores de restauración vegetal (siembras, hidrosiembras, 
trasplantes, etc.) 
FASE DE EXPLOTACIÓN 
 Apertura al tráfico  
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 Tareas de mantenimiento y conservación de la línea 
Durante la construcción del trazado ferroviario, se debe considerar 
la ocupación de espacios temporalmente debido a instalaciones 
auxiliares destinadas a la obra, como espacios para la maquinaria, 
plantas de árido, acopio de materiales, como el balasto o el material 
de vertido, caminos de acceso a la obra, etc. 
Los movimientos de tierra se detallan en el ANEJO Nº10. 
MOVIMIENTO DE TIERRAS donde se especifica el volumen de 
excavación en túnel, y en desmonte, así como el material de 
terraplén para la alternativa de trazado seleccionada.  
Adicionalmente, es necesario determinar los volúmenes de material 
de las capas superiores a la explanada como son el balasto, el 
subbalasto y la capa de forma. EL dimensionamiento de estas 3 
capas se especifica en el ANEJO Nº11. PLATAFORMA Y 
SUPERESTRUCTURA, y se describe como la tierra que forma la 
capa de forma provendrá de la excavación de la obra. Con los 
espesores, se podrá realizar el cálculo del total de materiales que 
se manipulan durante las fases de construcción de la obra. 
A modo resumen, con la información recogida en la Tabla 13.1 se 
puede determinar el volumen de tierra vegetal que se mueve, las 
necesidades del vertedero categorizados como residuos de tipo I 
(que resultarán de restar los rellenos totales de excavación, en una 
obra excedentaria como es esta). Para cuantificar los préstamos, se 
tendrá en cuenta la posibilidad de aprovechar los excedentes para 
la capa de forma y los terraplenes, y finalmente se agregará el 
volumen de balasto y subbalasto.  
Tabla 13.1. Balance global de tierras (en m3). 
Excavación 
total 
(desmonte + 
túnel) (m3) 
Relleno 
(terraplén 
+ capa de 
forma) 
(m3) 
Tierra 
vegetal 
(m3) 
Vertedero 
(Excav. total 
– relleno) 
(m3) 
Préstamos 
(balasto + 
subbalasto) 
(m3) 
3.554.808 612.798 134.365 2.942.010 184.950 
 
Además de los residuos de materiales, también se originan 
residuos, vertidos y emisiones durante el proceso de construcción y 
explotación de la obra de la línea de ferrocarril.   
3. RECOMENDACIONES AMBIENTALES DEL ADIF Y 
CUMPLIMIENTO DE LAS MISMAS 
Además de seguir los criterios de la legislación ambiental pertinente 
dentro de cada ámbito, se perpetrarán también los procedimientos 
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y recomendaciones establecidos por el gestor de la infraestructura, 
ADIF, incluidas en las “Instrucciones y recomendaciones para la 
redacción de proyectos de plataforma” del Sistema de 
Aseguramiento de la Calidad del Administrador de Infraestructuras 
Ferroviarias (ADIF).  
Se persigue que las actuaciones impulsadas en el presente 
proyecto cumplan los criterios de integración ambiental, de forma 
que la infraestructura en proyecto y su entorno resulten un sistema 
lo más coherente posible y adaptado a la estructura territorial 
propia. 
Se establecen mecanismos de integración ambiental con respecto 
a: 
 Cumplimiento de las condiciones de la DIA. 
 Criterios para la protección y conservación de los suelos y la 
vegetación. 
 Criterios para la protección de la vegetación natural. 
 Protección del sistema hidrológico y de la calidad de las aguas. 
 Protección de la fauna. 
 Protección atmosférica. 
 Protección contra el ruido y las vibraciones en áreas habitadas. 
 Protección del patrimonio cultural. 
 Mantenimiento de la permeabilidad territorial y continuidad de 
los servicios existentes. 
 Defensa contra la erosión, recuperación ambiental e 
integración paisajística. 
4. INVENTARIO AMBIENTAL  
En este apartado se procede a analizar y caracterizar el territorio 
donde se enmarca el ámbito de la actuación, desde la perspectiva 
de todas aquellas variables que se pueden identificar como 
condicionantes ambientales, en relación a aspectos de elevado 
valor ambiental y paisajístico como los: 
 Marco geográfico 
 Medio físico 
o Climatología 
o Factores climáticos y acústicos  
o Geología, suelos y geomorfología 
o Hidrología superficial y subterránea 
 Medio biótico 
o Vegetación 
o Fauna 
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 Medio social y urbano 
 Patrimonio Cultural 
 Paisaje 
 Espacios catalogados y de interés ambiental 
o Red Natura 2000 
o Hábitats Directiva 93/42 CEE y hábitats naturales y 
seminaturales de España 
o Espacios protegidos en el ámbito estatal, autonómico y 
local 
Se trata de facilitar la posterior interacción entre la protección 
ambiental requerida en una obra de estas características y la 
programación de las acciones dentro del territorio característico, de 
forma que estas se adapten a las condiciones del medio y 
ocasionen el menor impacto posible. 
4.1. ANÁLISIS AMBIENTAL Y ASPECTOS AMBIENTALES 
Este apartado tiene el objetivo de poner de relieve aquellos valores 
ambientales principales del territorio donde se va a desarrollar el 
proyecto y generar una base para la posterior evaluación de los 
impactos y para el diseño de las medidas correctores y de 
protección. A continuación, se recoge una descripción sobre 
aquellos valores que se consideran con una mayor posibilidad de 
repercusión a causa del conjunto de actuaciones incluidas en el 
proyecto.   
4.1.1. MARCO GEOGRÁFICO DE LA ACTUACIÓN 
El entorno del proyecto se ubica dentro de la Comunidad de Madrid 
en el nordeste del término municipal de Madrid y zonas fronterizas 
con los municipios de Coslada, Rivas-Vaciamadrid y Alcobendas 
(Figura 13.1). El ámbito del proyecto que incluye el análisis 
ambiental se localiza en el entorno urbano del aeropuerto de 
Madrid-Barajas y las líneas de alta velocidad Madrid-Barcelona, a 
su paso por el término municipal de Rivas-Vaciamadrid, y la línea 
Madrid-Valladolid, a su paso por Fuencarral y en las proximidades 
del eje viario M-40, dentro del límite municipal de Madrid. 
4.1.2. CLIMATOLOGÍA 
El desarrollo de la información en relación a la climatología del 
entorno de la línea de interconexión del aeropuerto de Madrid-
Barajas se encuentra detallado en el ANEJO Nº5. CLIMATOLOGÍA. 
E HIDROLOGÍA. 
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4.1.3. CALIDAD ATMOSFÉRICA Y ACÚSTICA 
Se debe prestar especial atención a la calidad del aire del entorno 
del ámbito de actuación al tratarse de una zona altamente poblada 
y extensamente ocupada por infraestructuras del transporte, como 
el propio aeropuerto de Madrid-Barajas o las vías rápidas M-40 o 
M-11. Para evaluar este parámetro se recogen los datos sobre 
contaminantes atmosféricos y partículas en el aire que 
proporcionan los organismos competentes de medioambiente.  
El Centro de Calidad del Aire de la Comunidad de Madrid y el 
Ayuntamiento de Madrid disponen de una red de estaciones de 
medición de la calidad del aire que registran de forma continua y 
diaria las diferentes partículas y contaminantes en un punto 
concreto. En particular, el territorio de la Comunidad de Madrid se 
divide en 7 zonas de control atmosférico, de los que dos de ellas se 
pueden inscribir dentro de la zona de influencia del ámbito del 
presente Proyecto Básico de conexión del aeropuerto de Madrid 
con la alta velocidad. 
Los puntos de control pertenecientes a la Red de Vigilancia del 
Ayuntamiento de Madrid se muestran en la Figura 13.2, donde se 
constatan las 5 estaciones permanentes que entran en el entorno 
de la nueva línea de interconexión con el aeropuerto. 
Figura 13.2. Estaciones de la Red de Vigilancia en el ámbito del proyecto. Fuente: 
Elaboración propia, a partir de Ayuntamiento de Madrid. 
 
A continuación, en la Tabla 13.2, se presenta el detalle del balance 
anual según los últimos datos disponibles de las 5 estaciones 
permanentes identificadas en la figura anterior. 
 
Estación de Tres Olivos
Estación de Sanchinarro
Estación de Barajas-Pueblo
Estación de Juan Carlos I
Estación de Urbanización Embajada
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Tabla 13.2. Balance anual de contaminación atmosférica en las estaciones de control. 
Fuente: Elaboración propia, a partir de datos de Ayuntamiento de Madrid, 2014. 
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Estación de 
Urbanización 
Embajada 
56 1 12 0 - - - 
Estación de 
Sanchinarro 
50 27 12 0 - - - 
Estación de 
Juan Carlos I 
34 0 - - 0 0 0 
Estación de 
Tres Olivos 
51 0 14 0 0 0 0 
Estación de 
Barajas Pueblo 
43 0 - - 0 0 0 
 
Se observa de forma clara como únicamente la estación de Juan 
Carlos I no supera el valor umbral de protección para la salud de 
NO2 de 40 µg/m³, lo que denota la gran contaminación del sector 
transporte, principal emisor de estas sustancias en la atmósfera. 
Por otro lado, se observa como la estación de Sanchinarro supera 
en un 67% el número de horas con niveles de emisión de NO2 
mayores a 200 µg/m³. Se determina de este modo la peligrosidad 
de las emisiones a la atmosférica que pueden tener efectos 
altamente negativos sobre la salud humana. En el caso de las 
partículas de PM10 se cumplen en todos los puntos de control 
todos los valores umbrales establecidos, con concentraciones que 
no deben superar los 40 µg/m³. 
El ámbito del proyecto también recoge influencia de dos del total de 
estaciones de control atmosférico integradas en la Red de Calidad 
de Aire de la Comunidad de Madrid como se observa en la Figura 
13.2. La estación de Alcobendas y la de Coslada pertenecen al 
ámbito 02. Corredor del Henares, incluido en las siete zonas de 
división de la  calidad del aire de la región autonómica. 
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Figura 13.3. Estaciones de la Red de Calidad de Aire en el ámbito del proyecto. Fuente: 
Elaboración propia, a partir de Comunidad de Madrid. 
 
 
 
Para la estación de Alcobendas, con gran impacto del sector 
industrial y la actividad urbana, se recogieron los datos anuales de 
2014 que se muestran en la Tabla 13.3. 
Tabla 13.3. Datos anuales de contaminación atmosférica en la estación de Alcobendas. 
Fuente: Elaboración propia, a partir de datos de la Comunidad de Madrid, 2014. 
 
ALCOBENDAS 
NO - 
µg/m³ 
NO2 - 
µg/m³ 
O3 - 
µg/m³ 
PM10 - 
µg/m³ 
Promedio anual 16,8 35,3 50,0 15,5 
Máximo anual 65,0 67,0 83,0 21,0 
 
A parte de la actividad humana, la estación de Coslada también se 
caracteriza por su gran influencia del tráfico de vehículos. Los datos 
anuales de 2014 se recogen en la Tabla 13.4. 
Tabla 13.4. Datos anuales de contaminación atmosférica en la estación de Coslada. Fuente: 
Elaboración propia, a partir de datos de la Comunidad de Madrid, 2014. 
COSLADA 
NO - 
µg/m³ 
NO2 - 
µg/m³ 
O3 - 
µg/m³ 
PM10 - 
µg/m³ 
Promedio anual 31,62 40,85 40,00 26,23 
Máximo anual 97,00 70,00 66,00 32,00 
 
En la estación de Coslada se supera por un reducido margen el 
valor umbral medio de NO2 (40 µg/m³), mientras que en el punto de 
Estación Alcobendas
Estación Coslada
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Alcobendas se aproxima aunque sin sobrepasarlo. El resto de 
valores se sitúa dentro de los umbrales establecidos para la 
protección de la salud humana. 
4.1.4. GEOLOGÍA 
El desarrollo de la información en relación a la geología del entorno 
a la línea de interconexión del aeropuerto de Madrid-Barajas se 
encuentra detallado en el ANEJO Nº4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
4.1.5. HIDROLOGÍA 
El desarrollo de la información en relación a la hidrogeología del 
entorno a la línea de interconexión del aeropuerto de Madrid-
Barajas se encuentra detallado en el ANEJO Nº5. CLIMATOLOGÍA 
E HIDROLOGÍA. 
4.1.6. VEGETACIÓN 
La información referente a la vegetación potencial y actual de la 
Comunidad de Madrid se determina a partir del documento Plan de 
Repoblaciones de la Comunidad de Madrid. 2006-2010 que edita la 
Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio de la 
Comunidad de Madrid. Adicionalmente, el mapa de vegetación que 
ofrece Planea, el visor cartográfico online de la Comunidad de 
Madrid, refuerza la información del anterior documento 
incorporando datos sobre los grupos y especies de vegetación en el 
medio natural. 
La vegetación potencial se entiende como la que llegaría a 
establecerse si dejasen de desarrollarse en él todo tipo de 
actividades humanas. Esta vegetación potencial viene condicionada 
en primer lugar por el clima, fundamentalmente a través de los 
regímenes de precipitación y temperaturas, y de manera 
secundaria por las características del suelo. 
La zona de actuación del proyecto se encuentra dentro de la zona 
bioclimática mediterránea, cuyas características ecológicas 
enmarcan a la vegetación potencial del ámbito de actuación. Dentro 
de las formaciones vegetales potenciales dominantes en el dominio 
Mediterráneo, destacan los bosques de frondosas perennifolias, en 
concreto los encinares.  
Debido a la indisponibilidad de información más precisa sobre las 
especies vegetales en el ámbito del proyecto se acaban precisando 
los tipos según las comarcas forestales en las que se divide la 
Comunidad de Madrid. 
ANEJO Nº13: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
16 
Las especies vegetales en la zona del entorno del proyecto 
pertenecen a tres comarcas forestales: Alcalá de Henares, Parque 
Regional del Sureste y PRCAM Sur. En la comarca de Alcalá de 
Henares, se incluyen los término municipales de Paracuellos del 
Jarama y la parte sur de Madrid; en el Parque Regional del Sureste 
se incluyen Coslada, San Fernando de Henares y Rivas-
Vaciamadrid; y en el PRCAM Sur se integran Alcobendas y la parte 
norte de Madrid. Las especies vegetales potenciales en estas tres 
demarcaciones se detallan en la Tabla 13.5. 
Tabla 13.5. Vegetación potencial en las demarcaciones de Alcalá de Henares, PRCAM-SUR 
y Parque Regional del Sureste. Fuente: Plan de Repoblaciones de la Comunidad de Madrid. 
2006-2010 
Alcalá de Henares 
La serie de vegetación más representada en la comarca es la Serie de 
los encinares basófilos manchegos (Bupleuro rigidi – Querceto 
rotundifoliae S.), dominante sobre sustratos ricos en bases. 
Además están presentes: 
- Serie de los encinares carpetanos con enebro de miera (Junipero 
oxycedri-Querceto rotundifoliae S.). 
- Serie de los quejigares alcarreños (Cephalanthero longifoliae –
Querceto fagineae S.). 
- Geoserie basófila mesomediterránea: olmeda - sauceda (Aro italici – 
Ulmeto minoris; Saliceto neotrichae G.). 
- Geoserie supramediterránea sobre suelos silíceos arenosos: 
fresneda–sauceda (Querco pyrenaicae – Fraxineto angustifoliae; Galio 
broterianae-Alneto glutinosae; Rubo-Saliceto atrocinereae; Saliceto 
lambertiano-salvifoliae G.). 
Parque Regional del Sureste 
La serie climatófila de vegetación que ocupa mayor extensión en la 
comarca es la Serie de los encinares basófilos manchegos (Bupleuro 
rigidi–Querceto rotundifoliae S.). 
En las localidades menos secas de la comarca está presente, en su 
faciación mesomediterránea, con coscoja, la Serie de los quejigares 
alcarreños (Cephalanthero longifoliae – Querceto fagineae S.). 
Además de las dos series mencionadas, en las zonas afectadas por 
fenómenos de freatismo aparece la geoserie basófila 
mesomediterránea correspondiente a la olmeda - sauceda (Aro italici – 
Ulmeto minoris; Saliceto neotrichae G.). Domina sobre los terrenos 
aluviales ricos en bases, que son la inmensa mayoría en esta comarca. 
PRCAM - SUR 
La serie climatófila de vegetación representativa de esta comarca es la 
de los encinares carpetanos con enebro de la miera (Junipero oxycedri 
– Querceto rotundifoliae S.). Aparece representada tanto por su 
faciación mesomediterránea, que tiene como orla y primera etapa de 
sustitución a los retamares, como por la supramediterránea, con Cytisus 
scoparius. 
También está presente, de forma muy puntual en el extremo más 
septentrional de la comarca, la serie de los rebollares 
supramediterráneos carpetano-ibérico-leoneses (Luzulo forsteri – 
Querceto pyrenaicae S.). 
Además, en las zonas afectadas por fenómenos de freatismo, aparecen 
las siguientes geoseries edafohigrófilas: 
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- Geoserie riparia mesomediterránea sobre suelos silíceos arenosos, 
correspondiente a la fresneda – sauceda (Ficario ranunculoidis-
Fraxineto angustifoliae; Saliceto lambertiano-salvifoliae G.). 
- Geoserie supramediterránea sobre suelos silíceos arenosos 
correspondiente a la fresneda – sauceda (Querco pyrenaicae – 
Fraxineto angustifoliae; Rubo-Saliceto atrocinereae; Saliceto 
lambertiano-salvifoliae G.). 
 
La vegetación actual comprende el conjunto de comunidades 
vegetales presentes en un territorio en la actualidad. Está formada 
por las comunidades vegetales climácicas, las de sustitución y las 
comunidades permanentes, además de los cultivos y las 
plantaciones forestales. La Tabla 13.6 analiza las diferentes 
especies vegetales que se encuentran en el entorno de actuación 
del proyecto. 
Tabla 13.6. Vegetación actualen las demarcaciones de Alcalá de Henares, PRCAM-SUR y 
Parque Regional del Sureste. Fuente: Plan de Repoblaciones de la Comunidad de Madrid. 
2006-2010 
Alcalá de Henares 
Presenta una cubierta vegetal heterogénea y claramente alterada por la 
actividad humana. Las masas arboladas sólo ocupan un 44% del 
territorio forestal (6.919 has). La mitad, 3.450 hectáreas, corresponde a 
encinares, la mayoría en forma de montes bajos o masas con arbolado 
ralo. 
La vegetación de ribera, incluyendo choperas, ocupa 2.088 hectáreas, a 
consecuencia de la gran representación de terrazas fluviales existentes 
en la comarca. Le siguen en extensión los pinares de pino carrasco, con 
1.066 hectáreas, en su gran mayoría procedentes de repoblaciones 
realizadas con propósito protector. Los quejigares ocupan 91 hectáreas 
y los pinares de pino piñonero, también de origen artificial, 150 
hectáreas. 
Entre los matorrales dominan los calizos, con 3.371 hectáreas, 
seguidos por los retamares, con 2.734 hectáreas, los gipsícolas, con 
1.246 hectáreas, 38 y los cantuesares y tomillares, con 737 hectáreas. 
Los coscojares, procedentes de la degradación de encinares y 
quejigares, también son relativamente abundantes, ya que ocupan 541 
hectáreas. 
Los pastos sin arbolado son muy escasos (1% del territorio forestal), 
aunque cuentan con una aceptable representación en los abundantes 
mosaicos (1.229 hectáreas). Por otra parte, los matorrales, con 8.629 
hectáreas, cubren un 55% del territorio forestal. 
Parque Regional del Sureste 
La comarca posee una cubierta vegetal bastante heterogénea y 
sensiblemente alterada por la actuación antrópica. 
Los pastos herbáceos sin arbolado únicamente cuentan con una cierta 
cobertura en los abundantes mosaicos (5.643 hectáreas). Por otra 
parte, es claro el dominio de los matorrales, con 16.525 hectáreas (74% 
del territorio forestal), sobre las masas arboladas, que sólo ocupan 
5.683 hectáreas, equivalentes a un 26% de los montes. 
Entre los matorrales dominan muy claramente los gipsícolas, con 
11.568 hectáreas, por delante de los coscojares, que sólo ocupan 4.149 
hectáreas, y los calizos, con 432. 
El arbolado no sólo es escaso, sino que además está muy degradado 
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por la desfavorable litología y la influencia antrópica que le ha afectado. 
Las masas dominantes son los pinares de pino carrasco de origen 
artificial, que ocupan 2.779 hectáreas. Le siguen en extensión las 
masas de arbolado de ribera, que cubren 2.359 hectáreas. El resto de 
las masas arboladas ocupan superficies mucho menores: los encinares, 
361 hectáreas, los quejigares, 99 hectáreas, las fresnedas, 61 
hectáreas, o las repoblaciones de pino piñonero, que cubren 24 
hectáreas. 
PRCAM - SUR 
La vegetación forestal ocupa con claridad la mayor parte de la comarca. 
Las masas arboladas, con 36.268 hectáreas (85% del área forestal), 
dominan claramente sobre los matorrales, que ocupan 2.311 hectáreas 
(5% del área forestal), y sobre los pastos herbáceos no arbolados, que 
están representados en 4.290 hectáreas (10% del área forestal). 
Entre las masas arboladas las más abundantes son los encinares, que 
ocupan 32.848 hectáreas, tanto en forma de monte alto como bajo, y 
habitualmente adehesados. Los enebrales cubren 1.459 hectáreas y la 
vegetación de ribera, 1.469. De entre los pinares, destacan los de pino 
piñonero, con 383 ha, aunque también los hay de carrasco (44 
hectáreas) y rodeno (8 hectáreas). Asimismo, hay 37 hectáreas de 
alcornocal y 20 hectáreas de quejigar. 
Entre los matorrales, dominan los cantuesares y tomillares, con 1.069 
hectáreas. 
Los retamares cubren 986 hectáreas; los escobonales y codesares, 
179; los jarales, 59 y los matorrales calizos, 18. 
Los roquedos ocupan una superficie de 210 hectáreas, y los mosaicos, 
1.503. 
Los pastos herbáceos sin arbolado ocupan 4.290 hectáreas, de las que 
conviene destacar las 168 hectáreas de pastos reticulares. El resto 
corresponde a comunidades más o menos xerófilas, con anuales y 
vivaces: majadales, berciales y tomillar-pradera. A la hora de valorar la 
extensión de los pastos hay que tener en cuenta que la mayor parte de 
las masas con arbolado ralo son, en realidad, pastos arbolados, ya que 
su principal producción directa no es la madera, sino la producción 
pascícola. 
4.1.7. FAUNA 
La Tabla 13.7 presenta las especies animales presentes en el 
entorno del de la nueva línea de interconexión a partir de la 
información que se recoge en Atlas. El Medio Ambiente en la 
Comunidad de Madrid que identifica su vulnerabilidad según su 
interés de protección de la especie. Las especies se disponen 
según su clasificación animal, destacando el gran número de 
especies ornitológicas presentes en el entorno y que requieren de 
medidas de protección y conservación específicas.  
Tabla 13.7. Especies animales vulnerables en el ámbito de la actuación. Fuente: Atlas. El 
Medio Ambiente en la Comunidad de Madrid 
AVES 
En peligro 
de extinción 
Águila Imperial ibérica Aquila adalberti 
Cigüeña negra Ciconia nigra 
Cernícalo primilla Falco naumanni 
Sensibles a 
la alteración 
Garza imperial Ardea purpurea 
Aguilucho lagunero Circus aeruginosus 
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de su 
hábitat 
Avetorillo común Ixobrychus minutus 
Martinete Nycticorax nycticorax 
Avutarda Otis tarda 
Ortega Pterocles orientalis 
Sisón Tetrax tetrax 
Vulnerables 
Búho real Bubo bubo 
Cigüeña común Ciconia ciconia 
Aguilucho cenizo  Circus pygargus 
Carraca Coracias garrulus 
Halcón peregrino Falco peregrinus 
Milano real Milvus milvus 
De Interés 
Especial 
Andarríos chico Actitis hypoleucos 
Martín pescador  Alcedo atthis 
Ánade friso  Anas strepera 
Vencejo pálido Apus pallidus 
Alcaraván Burhinus oedicnemus 
Chotacabras pardo Caprimulgus ruficollis 
Águila culebrera  Circaetus gallicus 
Garceta común  Egretta garzetta 
Alcotán Falco subbuteo 
Águila calzada  Hieraetus pennatus 
Cigüeñuela Himantopus himantopus  
Torcecuello  Jynx torquilla 
Alcaudón real Lanius excubitor 
Calandria Melanocorypha calandra 
Collalba negra Oenanthe leucura 
Chova piquirroja  Pyrrhocorax pyrrhocorax 
Rascón  Rallus aquaticus 
Avión zapador  Riparia riparia 
Curruca mirlona  Sylvia hortensis 
Lechuza común  Tyto alba 
Avefría  Vanellus vanellus 
REPTILES Y ANFIBIOS 
Vulnerables 
Galápago leproso Mauremys caspica 
Culebra de cogulla 
Macroprotodon 
cucullatus 
Sapillo moteado Pelodytes punctatus 
MAMÍFEROS 
Vulnerables 
Murciélago de cueva  Miniopterus schreibersii 
Murciélago ratonero grande Myotis myotis 
Orejudo septentrional Plecotus auritus 
Orejudo meridional Plecotus austriacus 
Murciélago mediterráneo 
de herradura 
Rhinolophus curyale 
Murciélago grande de 
herradura 
Rhinolophus 
ferrumequinum 
Murciélago pequeño de 
herradura 
Rhinolophus 
hipposideros 
De Interés 
Especial 
Gato montes  Felis silvestris 
PECES 
En peligro 
de extinción 
Barbo comiza Barbus comiza 
Calandino 
Tropidophxinellus 
alburnoides 
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4.1.8. MEDIO SOCIAL Y URBANO 
El ámbito de actuación está caracterizado por un importante valor 
social debido a la condición urbana donde se desarrolla el proyecto 
de construcción de la línea de alta velocidad. Este condicionante 
ambiental está englobado por la población que habita el entorno 
inmediato del trazado ferroviario, así como todas aquellas 
infraestructuras del transporte presentes en el ámbito más próximo.  
Seguidamente, se presenta la Tabla 13.8 que recoge los datos de 
población de los distritos municipales más cercanos a la traza de la 
línea de alta velocidad dentro de los límites municipales de Madrid, 
Coslada, Alcobendas y Rivas-Vaciamadrid. Todos los distritos 
pertenecen al este de la corona metropolitana de Madrid, que es la 
segunda región más poblada dentro de la Comunidad de Madrid, 
aunque contrapone con los distritos del municipio de Madrid, que 
son los menos poblados dentro del término municipal. 
Tabla 13.8. Población afectada dentro del entorno de la actuación. Fuente: Padrón municipal 
2013 y datos de los respectivos Ayuntamientos. 
  Habitantes 
MUNICIPIO  MADRID 3.207.247 
Distritos afectados 
BARAJAS 
 
214 9.345 
215 7.115 
211 19.895 
SAN BLAS 
 
205 31.960 
206 14.610 
207 29.464 
VICÁLVARO 
 
191 50.566 
192 19.659 
HORTALEZA 
 
166 40.905 
FUENCARRAL  
86 55.929 
88 14.654 
MUNICIPIO  RIVAS-VACIAMADRID 78.133 
Distritos afectados  - 
MUNICIPIO  ALCOBENDAS 112.196 
Distritos afectados URBANIZACIONES 23.626 
MUNICIPIO  COSLADA 91.425 
Distritos afectados DISTRITO I 33.187 
 
En la zona de estudio se materializan un gran número de 
infraestructuras lineales en superficie que atraviesan el territorio y lo 
vertebran de forma que la población se asienta en su ámbito de 
influencia. El grueso de infraestructuras se reparte en el modo 
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viario, representadas por carreteras de circunvalación, radiales y de 
conectividad exterior, y el modo ferroviario, con predominancia de 
líneas de cercanías, así como dotaciones para el transporte 
ferroviario de mercancías. Entre las construcciones presentes en 
esta región destacan: 
Viarias (que dependen del Estado o de la Comunidad de Madrid). 
 La R-3, autopista radial de Madrid a Arganda del Rey. 
 La M-206, carretera autonómica de Rivas a Loeches. 
 La M-203, carretera autonómica de Vallecas a Alcalá de 
Henares. 
 La M-50, autopista de circunvalación de San Sebastián de los 
Reyes a las Rozas. 
 La M-45, autopista de circunvalación de Carabanchel a San 
Fernando de Henares. 
 La M-40, autopista de circunvalación circular 
 La M-21, autopista que conecta la M-40 y la M-50 a través de 
San Fernando de Henares. 
 La A-2 (E-90), autopista del Nordeste entre Madrid y 
Barcelona. 
 La M-12 o eje Aeropuerto, autopista entre Alcobendas y la M-
40 (av. Logroño) 
 La M-11, autopista de acceso al aeropuerto de Madrid-Barajas 
desde la M-40. 
 La M-13, autopista de acceso al aeropuerto de Madrid-Barajas 
desde la M-12. 
 La R-2, autopista radial de Madrid a Guadalajara. 
 La A-1(E-5), autopista del Norte entre Madrid e Irún. 
 La M-603, carretera autonómica entre Alcobendas y 
Chamartín. 
 La M-607, autovía estatal entre Madrid y Navacerrada. 
Ferroviarias 
 Línea de alta velocidad Madrid-Barcelona-frontera francesa 
 Línea de alta velocidad Madrid-Valladolid 
 Líneas C-4 de Parla a Alcobendas y Colmenar el Viejo, 
 Líneas C-7 y C-2 de Príncipe Pío a Alcalá de Henares y de 
Guadalajara a Chamartín, respectivamente. 
Además, también existe intersección con las líneas de la red de 
Metro de Madrid, aunque no son consideradas en este apartado por 
tratarse de infraestructuras soterradas. Las líneas que atraviesan la 
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zona del trazado son, de sur a norte, la línea 7, la línea 5, la línea 8 
y la línea 10. 
4.1.9. PATRIMONIO CULTURAL Y ARQUEOLÓGICO 
A partir de la Ley 16/85, de 25 de junio, del Patrimonio Histórico 
Español, fue posible la declaración de algunas de las Zonas de 
Protección Arqueológica con la protección máxima -Bien de Interés 
Cultural- de la Comunidad de Madrid. Las Zonas Arqueológicas 
declaradas y/o incoadas en el entorno del presente proyecto se 
detallan en la Tabla 13.9.  
Tabla 13.9. Bienes de Interés Cultural en el ámbito de actuación. Fuente: Comunidad de 
Madrid 
Municipio Denominación Protección Situación Categoría 
Alcobendas 
Ermita de la 
Virgen de la 
Paz 
(cementerio), 
en Alcobendas 
BIC Incoado Monumento 
Coslada 
«El Calvario», 
en el término 
municipal de 
Coslada 
BIC Incoado 
Zona 
Arqueológica 
Rivas - 
Vaciamadrid 
«Casa 
Eulogio», en el 
término 
municipal de 
BIC Incoado 
Zona 
Arqueológica 
Rivas- 
Vaciamadrid 
Rivas - 
Vaciamadrid 
Castillo de 
Ribas de 
Jarama 
BIC Declarado Monumento 
Rivas - 
Vaciamadrid 
Exconvento de 
Rivas de 
Jarama, en 
Rivas- 
Vaciamadrid 
BIC Declarado Monumento 
Rivas - 
Vaciamadrid 
 
"Margen 
derecha del río 
Jarama", en el 
término 
municipal de 
Rivas- 
Vaciamadrid 
BIC Incoado 
Zona 
Arqueológica 
Madrid  
Castillo de 
Barajas 
Calle de 
Antonio 
Sancha, 5 - 
28042 
Madrid 
BIC Declarado Monumento 
Madrid 
Jardín artístico 
de la 
denominada 
Alameda de 
Osuna, en 
Madrid 
Paseo de la 
Alameda de 
Osuna, 29 
- 28042 Madrid 
BIC  
 
Declarado 
Jardín 
Histórico 
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Madrid 
Parque "El 
Capricho", de la 
Alameda de 
Osuna, de 
Madrid 
Paseo de la 
Alameda de 
Osuna, 29 
- 28042 Madrid 
BIC Incoado 
Conjunto 
Histórico 
Madrid 
Ermita de 
Valverde, 
situada en el 
barrio de 
Fuencarral, en 
Madrid 
Carretera de 
Colmenar Viejo, 
Km. 
12 - 28049 
Madrid 
BIC Incoado Monumento 
Madrid 
Escuela de 
Sordomudos 
Carretera de 
Colmenar Viejo, 
Km. 
12 - 28049 
Madrid 
BIC Incoado Monumento 
 
Adicionalmente, cabe destacar la presencia de yacimientos 
arqueológicos en el área de Vicálvaro, tal y como muestra la Figura 
13.4, y que comprende la parte más meridional del sector sur 
proyecto. En especial, se observa la posible afección a los 
yacimientos de Los Ahijones y Casa Montero.  
Figura 13.4. Zonas de yacimientos en Vicálvaro. Fuente: Elaboración propia, a partir de el 
País, 2013. 
 
Ámbito del 
proyecto
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 Casa Montero: es un yacimiento prehistórico que conserva una 
estructura de explotación minera, para la extracción de sílex 
originada en el neolítico. Ocupa un total de 4 ha y conserva un 
total de 3.795 pozos, así como restos arqueológicos y 
paleontológicos.  
 Los Ahijones: se trata de una necrópolis del paleolítico que 
conserva más de 14.000 tumbas, aunque tiene la posibilidad 
de desaparecer ya que no se encuentra como yacimiento 
preservado. 
Las vías pecuarias o cañadas son otro de los distintivos a preservar 
según regula la Resolución de la Dirección General de 
Medioambiente, de 05 de octubre de vías pecuarias de la 
Comunidad de Madrid (B.O.C.M. de 28 de noviembre de 2011) que 
define la regulación para poder perpetrar la planificación de 
proyectos. Se dispone de información acerca de las cañadas que 
cruzan el área de influencia del presente proyecto en el Visor 
cartográfico online de la Comunidad de Madrid, Planea y en la 
página web http://www.viaspecuariasdemadrid.org/, donde se 
realiza un inventario de las distintas vías que cruzan la comunidad. 
4.1.10. CALIDAD PAISAJÍSTICA 
El Visor cartográfico online de la Comunidad de Madrid, Planea, 
presenta un mapa temático sobre la calidad del paisaje del 2009, 
diferenciándolo en tres categorías, de alta a baja.  
En la Figura 13.5, se resalta el ámbito de actuación del presente 
proyecto y las zonas de confluencia con las áreas de calidad del 
paisaje. Se observa como en la parte Norte, se presenta una zona 
de alta calidad paisajística en la confluencia de la M-40 con la línea 
de alta velocidad de Madrid-Valladolid, y en las proximidades del 
Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares.  
En la zona sudeste, se localizan zonas de calidad paisajística 
media a lo largo del cauce del río Jarama, llegando a ser un paisaje 
de alta calidad en el extremo sur, ya en el municipio de Rivas-
Vaciamadrid, más allá de la autopista R3. 
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Figura 13.5. Mapa de calidad del paisaje. Fuente: Elaboración propia, a partir de Planea. 
Visor cartográfico de la Comunidad de Madrid. 
 
4.2. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS 
En este apartado se reúnen todos los espacios naturales 
ambientalmente protegidos o en vías de protección que se 
encuentran en el área de influencia de la línea de alta velocidad de 
conexión al aeropuerto de Madrid-Barajas. Se trata de aquellas 
áreas de especial protección otorgada por la legislación ambiental 
pertinente debido al valor del medio natural y los ecosistemas 
naturales que lo habitan, tanto fauna como vegetación. Se 
establecen básicamente tres figuras legales para la conservación y 
preservación de los espacios naturales que se clasifican en: 
Nivel autonómico:  
La Ley 7/1990, de 28 de junio, de Protección de Embalses y Zonas 
Húmedas de la Comunidad de Madrid, que protege embalses y 
zonas húmedas. 
La Ley 16/1995, de 4 de mayo, Forestal y de Protección de la 
Naturaleza de la Comunidad de Madrid tiene por objeto promover la 
conservación y mejora de los montes sometidos a régimen 
especial. 
Nivel estatal: 
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Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservación de los Espacios 
Naturales y de la Flora y Fauna Silvestre, que deroga y sustituye la 
Ley de 1975, y clasifica los espacios en parques, reservas 
naturales, monumentos naturales y paisajes protegidos. 
Nivel internacional (Unión Europea):  
Directiva 797409/CEE del Consejo de la Unión Europea, de 2 de 
abril de 1979, relativa a la conservación de las aves silvestres que 
establece la red de zonas de especial protección de aves (ZEPA) 
con el fin de garantizar la supervivencia de las especies y sus 
hábitats.  
Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa 
a la conservación de hábitats naturales y de la fauna y flora 
silvestres, que forman parte de la red Natura 2000. 
4.2.1. Espacios Protegidos por la legislación de la Comunidad 
de Madrid 
Las lagunas de Belvis es un humedal que comprende una 
extensión de 54,5 hectáreas y está localizado dentro del término 
municipal de Paracuellos del Jarama, al norte de las pistas 18R/36L 
y 18L/36R, según la Figura 13.6. Su designación como humedal 
protegido se incluyó dentro del Lugar de Importancia Comunitaria, 
LIC Cuencas de los ríos Jarama y Henares, y se introdujo en el 
Catálogo Regional de la Comunidad de Madrid. 
Figura 13.6. Localización de las Lagunas de Belvis. 
 
En el término municipal de Mejorada del Campo y en el margen 
derecho de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona, en el tramo 
en forma de viaducto, aparecen las lagunas de la Presa del río 
Henares con especial interés ornitológico. Se trata de otro espacio 
de protección de la comunidad de Madrid, que se ocupa un total de 
32,8 hectáreas y cuya formación se deriva del curso fluvial del río 
Terminal T4
Pista 18R/36L Pista 18L/36R
Lagunas de Belvis
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Henares. La zona de humedales se incluye dentro del Parque 
Regional del Sureste, así como la ZEPA Cortados y cantiles de los 
ríos Jarama y Manzanares y el LIC Vegas, cuestas y páramos del 
Sureste de Madrid. 
Figura 13.7. Localización de las Lagunas de la Presa del río Henares. 
 
4.2.2. Espacios Protegidos por la legislación estatal 
De la legislación de la Comunidad de Madrid previamente citada 
destacan los siguientes Espacios Naturales Protegidos que pueden 
ser afectados por el ámbito geográfico de la nueva línea de alta 
velocidad y que aparecen enmarcados en la Figura 13.8. 
Figura 13.8. Espacios Naturales Protegidos de la Comunidad de Madrid. Fuente: 
Elaboración propia a partir de Espacios Naturales Protegidos de la Comunidad de Madrid. 
 
1. Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares: se 
extiende a lo largo de 42.583 hectáreas (en 2013) en el noroeste de 
la Comunidad de Madrid a lo largo de 16 términos municipales. El 
Parque Regional se identifica como el espacio protegido más 
antiguo en la región que pretende enlazar la sierra de Guadarrama 
con el centro de Madrid, mediante un corredor verde. En el área 
Terminal T1-T2-T3
Lagunas de la Presa 
del río Henares
LAV Madrid-Barcelona
Parque Regional de la Cuenca
Alta del Manzanares
Parque Regional en torno a los cursos
bajos de los ríos Jarama y Manzanares
1
2
Aeropuerto de Madrid-Barajas
Zonas de afección
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protegida existe una gran variedad de especies animales y 
vegetales, así como destacables lugares de gran riqueza 
paisajística, principalmente debido a la singular geomorfología 
granítica de la zona. 
2. Parque Regional en torno a los cursos bajos de los ríos 
Jarama y Manzanares: El también conocido como Parque 
Regional del Sureste ocupa un total de 31.550 hectáreas y fue 
legalmente establecido como espacio natural protegido en 1994 
para preservar, conservar y mejorar los recursos naturales 
existentes. El área protegida ocupa terrenos de 16 municipios 
diferentes y la base de su declaración es la gran importancia 
geológica de las áreas yesíferas y calizas de su cuenca media-baja 
que aportan zonas de gran valor ecológico, paleontológico y 
arqueológico.  
La gran riqueza natural se pone de manifiesto especialmente en los 
ecosistemas de ribera a lo largo de los valles fluviales que 
incorporan gran variedad arbórea y arbustivas. Además, engloba 
importantes lagunas artificiales dentro de las trayectorias de las 
aves migratorias. El entorno del Parque aparecen un conjunto de 
amenazas derivadas de la gran mezcla de usos en el territorio 
(agrícolas, forestales, residenciales, industriales, etc.) combinado 
con un gran despliegue de las infraestructuras más destacadas en 
la Comunidad.  
Las Figuras 13.9 y 13.10 muestra un aproximación a las posibles 
zonas de afección de la traza ferroviaria en proyecto con los 
Espacios Naturales Protegidos, el Parque Regional de la Cuenca 
Alta del Manzanares y el Parque Regional en torno a los cursos 
bajos de los ríos Jarama y Manzanares. Precisamente corresponde 
con los puntos de enlace con las líneas de AV, con lo que se 
tomaran soluciones similares a las establecidas en estos tramos. 
Figura 13.9. Zona de afección con el Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares. 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Visor Cartográfico, Planea. 
 
Zona de afección
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Figura 13.10. Zona de afección con el Parque Regional en torno a los cursos bajos de los 
ríos Jarama y Manzanares. Fuente: Elaboración propia, a partir de Visor Cartográfico, 
Planea. 
 
4.2.3. Espacios Protegidos por la legislación comunitaria: Red 
Natura 2000 
Entre los espacios protegidos según la legislación de la Unión 
Europea destacan las siguientes Zonas Especiales de Protección 
de Aves (ZEPA) especificadas en la Figura 13.11 y que se integran 
en la red Natura 2000 de la Comunidad de Madrid que suma más 
de 185.000 hectáreas y 7 espacios ZEPA. 
Figura 13.11. Espacios Naturales Protegidos ZEPA de la red Natura 2000. Fuente: 
Elaboración propia a partir de Espacios Naturales Protegidos de la Comunidad de Madrid. 
 
1. La ZEPA Cortados y cantiles de los ríos Jarama y 
Manzanares se extiende a lo largo de 27.977 hectáreas e 
incluye especies protegidas como el cernícalo primilla (Falco 
Zona de afección
Aeropuerto de Madrid-Barajas
Estepas cerealistas de los ríos
Jarama y Henares
Cortados y cantiles de los ríos
Jarama y Manzanares 1
2
el Pardo3
Zona de afección
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naumanni), la avutarda o el halcón peregrino (Falco 
peregrinus). 
2. La ZEPA Estepas cerealistas de los ríos Jarama y 
Henares ocupa un área total de 33.092 hectáreas e incluye 
especies protegidas como la avutarda (Otis tarda), el 
aguilucho cenizo (Circus pygargus) y el aguilucho pálido 
(Circus cyaneus). 
3. La ZEPA del Monte del Pardo engloba 15.291 hectáreas e 
incluye aves de especial protección como el águila imperial 
ibérica (Aquila adalberti), el buitre negro (Aegypius 
monachus) o el búho real (Bubo bubo). 
Finalmente entre la legislación comunitaria se contemplan diez 
Lugares de Interés Comunitario (LIC) prioritarios de los que 
destacan los siguientes tres que aparecen en la Figura 13.12. 
Figura 13.12. Espacios Naturales Protegidos LIC de la red Natura 2000. Fuente: Elaboración 
propia a partir de Espacios Naturales Protegidos de la Comunidad de Madrid.  
 
1. Vegas, cuestas y páramos del Sureste de Madrid: Cuenta 
con 5 hábitat prioritarios y tiene un tamaño de 51.208 
hectáreas. Su área incorpora el Parque Regional del Sureste, 
las ZEPAs de los Cortados y Cantiles de los ríos Jarama y 
Henares y los Carrizales y Sotos de Aranjuez, el Refugio de 
Fauna Laguna de San Juan y la Reserva Natural Regajal-Mar 
de Ontígola. Está formada por estepas yesíferas y salinas, 
encinares, bosques de ribera y manantiales petrificantes y 
Aeropuerto de Madrid-Barajas
LIC Cuencas de los ríos
Jarama y Henares
LIC Vegas, cuestas y páramos
del Sureste 1
2
LIC Cuenca del río Manzanares3
Zonas de afección
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matorral esclerófilo. Entre las especies de fauna destacan el 
cernícalo primilla, el aguilucho lagunero, el halcón peregrino, 
etc. 
2. Cuencas de los ríos Jarama y Henares que cuenta con 2 
hábitats prioritarios y es el quinto en tamaño, ocupando 51.208 
hectáreas. Incluye la ZEPA de las estepas cerealistas de los 
ríos Jarama y Henares, los cursos del Henares, Jarama y 
Torote. La vegetación incluye matorral temomediterráneo y 
preestépico de leguminosas. Las especies animales incluidas 
en el área protegida son aves estepáricas: avutarda, sisón, 
ortega, ganga, cernícalo primilla, aguilucho pálido, aguilucho 
cenizo, etc. 
3. Cuenca del río Manzanares: dispone de 3 hábitat prioritarios y 
ocupa 63.289 hectáreas que incluyen las ZEPAs de Monte de 
El Pardo y el Soto de Viñuelas, el Parque Regional de la 
Cuenca Alta del Manzanares y Montes de UP. Este LIC está 
formado por dehesas de encina y alcornoque y zonas 
subestépicas de gramíneas. La fauna predominante son el 
topillo de cabrera, el águila imperial, el águila real, el águila 
calzada, el halcón peregrino, el búho real, la cigüeña negra, la 
lagartija serrana. etc. 
Las dos siguientes imágenes, Figuras 13.13 y 13.14, muestran los 
puntos de afección con los espacios de la red Natura 2000, que en 
este caso se identifican con espacios ZEPA y LIC. En la sección 
Norte, destaca la intersección con el LIC Cuenca del río 
Manzanares, mientras que en la sección Sur intercede la ZEPA 
Cortados y cantiles de los ríos Jarama y Manzanares, así como el 
LIC Vegas, cuestas y páramos del Sureste de Madrid. Este último 
tramo, por lo tanto, supondrá una mayor limitación en cuanto a la 
protección medioambiental requerida, aunque los espacios 
coinciden aproximadamente con los Espacios Naturales Protegidos 
por la legislación estatal. 
Figura 13.13. Zona de afección con los Espacios Naturales de la red Natura 2000 (Norte). 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Visor Cartográfico, Planea. 
 
Zona de afección
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Figura 13.14. Zona de afección con los Espacios Naturales de la red Natura 2000 (Sur). 
Fuente: Elaboración propia, a partir de Visor Cartográfico, Planea. 
 
5. IDENTIFICACIÓN, CUANTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE 
IMPACTOS 
Una vez completado el análisis de las variables ambientales del 
territorio del ámbito de actuación y las características del proyecto 
en evaluación ambiental se procede a determinar los impactos que 
la actuación generará en el medio donde se desarrolla el trazado. 
Se trata, por lo tanto, de identificar las acciones que producirán un 
impacto en el medio ambiente y qué elementos del mismo se verán 
precisamente afectados por el conjunto de actuaciones. 
Finalizada la identificación de los impactos, es necesario obtener 
una magnitud de los mismos de forma que se lleve a cabo la 
caracterización de los impactos que determina la intensidad de los 
impactos en evaluación. Este proceso es posible relacionando las 
acciones del proyecto y los elementos del inventario ambiental, que 
gracias a un conocimiento exhaustivo del entorno de la actuación 
permite cuantificar los valores de afección sobre las variables 
ambientales. 
5.1. METODOLOGÍA DEL PROCESO DE IDENTIFICACIÓN Y 
VALORACIÓN DE IMPACTOS 
El procedimiento a seguir para la identificación y valoración de los 
impactos producidos por las acciones que se detallan en el 
presente Proyecto Básico sigue las siguientes etapas, según 
determina el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por 
el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluación de 
Impacto Ambiental de proyectos. 
En primer lugar se deben identificar los impactos que 
presumiblemente se generarán a partir de la interacción entre las 
diferentes acciones de cada una de las alternativas y los aspectos 
Zona de afección
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ambientales que se han detallado previamente. Una vez 
identificados los impactos, estos se deben caracterizar y describir 
según los efectos significativos que se producen en el medio a 
partir de las categorías de impacto escogidas. Para ello se 
clasifican los efectos según diferentes aspectos para después  
continuar con su valoración y determinar su grado de afección al 
medio, mediante los procedimientos empleados y el valor del 
impacto. Finalmente, la evaluación se establecerá valorando el 
impacto consecuente de la ejecución para todas las alternativas, 
considerando todos los factores del medio físico y socioeconómico. 
Efecto 
positivo 
Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad 
técnica y científica como por la población en general, 
en el contexto de un análisis completo de los costes y 
beneficios genéricos y de las externalidades de la 
actuación contemplada. 
Efecto 
negativo 
Aquel que se traduce en pérdida de valor naturalístico, 
estético-cultural, paisajístico, de productividad 
ecológica, o en aumento de los perjuicios derivados de 
la contaminación, de la erosión o colmatación y demás 
riesgos ambientales en discordancia con la estructura 
ecológico-geográfica, el carácter y la personalidad de 
una localidad determinada. 
Efecto 
directo 
Aquel que tiene una incidencia inmediata en algún 
aspecto ambiental. 
Efecto 
indirecto 
Aquel que supone incidencia inmediata respecto a la 
interdependencia, o, en general, respecto a la relación 
de un sector ambiental con otro. 
Efecto 
simple 
Aquel que se manifiesta sobre un solo componente 
ambiental, o cuyo modo de acción es individualizado, 
sin consecuencias en la inducción de nuevos efectos, 
ni en la de su acumulación, ni en la de su sinergia. 
Efecto 
acumulativo 
Aquel que al prolongarse en el tiempo la acción del 
agente inductor, incrementa progresivamente su 
gravedad, al carecerse de mecanismos de eliminación 
con efectividad temporal similar a la del incremento del 
agente causante del daño. 
Efecto 
sinérgico 
Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la 
presencia simultánea de varios agentes supone una 
incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las 
incidencias individuales contempladas aisladamente. 
Asimismo, se incluye en este tipo aquel efecto cuyo 
modo de acción induce en el tiempo la aparición de 
otros nuevos. 
Efecto 
permanente 
Aquel que supone una alteración indefinida en el 
tiempo de factores de acción predominante en la 
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estructura o en la función de los sistemas de relaciones 
ecológicas o ambientales presentes en el lugar. 
Efecto 
temporal 
Aquel que supone alteración no permanente en el 
tiempo, con un plazo temporal de manifestación que 
puede estimarse o determinarse. 
Efecto 
reversible 
Aquel en el que la alteración que supone puede ser 
asimilada por el entorno de forma medible, a medio 
plazo, debido al funcionamiento de los procesos 
naturales de la sucesión ecológica, y de los 
mecanismos de autodepuración del medio. 
Efecto 
irreversible 
Aquel que supone la imposibilidad, o la «dificultad 
extrema», de retornar a la situación anterior a la acción 
que lo produce. 
Efecto 
recuperable 
Aquel en que la alteración que supone puede 
eliminarse, bien por la acción natural, bien por la acción 
humana, y, asimismo, aquel en que la alteración que 
supone puede ser reemplazable. 
Efecto 
irrecuperable 
Aquel en que la alteración o pérdida que supone es 
imposible de reparar o restaurar, tanto por la acción 
natural como por la humana. 
Efecto 
periódico 
Aquel que se manifiesta con un modo de acción 
intermitente y continúa en el tiempo. 
Efecto de Aquel que se manifiesta de forma imprevisible en el 
aparición 
irregular 
tiempo y cuyas alteraciones es preciso evaluar en 
función de una probabilidad de ocurrencia, sobre todo 
en aquellas circunstancias no periódicas ni continuas, 
pero de gravedad excepcional. 
Efecto 
continuo 
Aquel que se manifiesta con una alteración constante 
en el tiempo, acumulada o no. 
Efecto 
discontinuo 
Aquel que se manifiesta a través de alteraciones 
irregulares o intermitentes en su permanencia. 
 
A continuación se deben indicar los impactos que surgen a partir de 
los efectos previamente descritos, mediante una valoración de las 
consecuencias ambientales producidas por la ejecución de la obra. 
Se deben clasificar los impactos según las categorías que se 
establecen en Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero. 
Impactos ambientales 
compatibles 
Aquel cuya recuperación es inmediata tras 
el cese de la actividad, y no precisa 
medidas preventivas o correctoras. 
Impactos ambientales 
moderados 
Aquel cuya recuperación no precisa 
medidas preventivas o correctoras 
intensivas, y en el que la consecución de 
las condiciones ambientales iniciales 
requiere cierto tiempo. 
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Impactos ambientales 
severos 
Aquel en el que la recuperación de las 
condiciones del medio exige medidas 
preventivas o correctoras, y en el que, aun 
con esas medidas, aquella recuperación 
precisa un período de tiempo dilatado. 
Impactos ambientales 
críticos 
Aquel cuya magnitud es superior al umbral 
aceptable. Con él se produce una pérdida 
permanente de la calidad de las 
condiciones ambientales, sin posible 
recuperación, incluso con la adopción de 
medidas protectoras o correctoras. 
 
La cuantificación de los efectos significativos producidos por las 
acciones del proyecto sobre el medio ambiente tratará de identificar 
y describir, mediante datos mensurables de las variaciones 
previstas de los hábitats y de las especies afectadas como 
consecuencia de la ejecución del proyecto. 
5.2. IDENTIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LOS 
IMPACTOS 
Para realizar la identificación y evaluación de impactos se deberán 
considerar todas aquellas actuaciones que tengan un efecto 
medioambiental, de forma directa o indirecta, y produzcan una 
alteración de alguno de sus elementos y características. Se 
consideran tanto actividades relacionadas con las obras de 
ejecución como con la fase de funcionamiento en relación a los 
factores medioambientales previamente desarrollados en el 
Apartado 4. Inventario Ambiental. 
5.2.1. Acciones con repercusión ambiental 
En primera fase, se identifican las acciones previstas y se 
describen las consecuencias esperadas de forma que 
posteriormente se puedan evaluar. Con esto se pretende 
caracterizar los impactos que se esperan para proceder con la lista 
de medidas preventivas, compensatorias y correctoras para corregir 
sus efectos durante las diferentes fases del proyecto. 
Expropiaciones y ocupación del terreno: esto conlleva una 
modificación de la titularidad del suelo y cambio de usos del 
ANEJO Nº13: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
36 
espacio ocupado, así como del trazado ferroviario y las 
instalaciones anexas necesarias.  
Despeje y desbroce: esta acción supone la eliminación de la 
cubierta vegetal del terreno y de la materia orgánica generalmente 
presenta en la parte más superficial de las capas de terreno. Para 
ello se debe tener en cuenta la superficie ocupada por la 
infraestructura. 
Instalación de elementos auxiliares de la obra: como se ha citado 
previamente, corresponde a la ocupación del espacio por el parque 
de maquinaria disponible, el almacenamiento de materiales, 
servicios para el personal, plantas de tratamiento, etc. También se 
contempla la necesidad de construir accesos adicionales a zonas 
de la obra. 
Adecuación de accesos y caminos de obra: se pretende la 
utilización de los caminos rurales o pistas forestales existentes en 
el territorio, para el uso de la maquinaria pesada y para el 
transporte de materiales, de forma que se reduzca el impacto sobre 
el terreno. Debido a la alta influencia de área urbana, se deberán 
adecuar carreteras con menor tráfico de vehículos para el uso de 
los vehículos de la obra y establecer espacios para su 
estacionamiento. 
Circulación de vehículos pesados y de transporte de materiales: el 
desarrollo del proceso constructivo de la obra entrañara el 
movimiento de vehículos tanto en vías existentes como en vías ya 
creadas. Esta actividad provocará problemas de ruido, problemas 
de movilidad, emisión de polvo, emisión de contaminantes 
atmosféricos, etc. 
Este conjunto de perturbaciones será considerable debido al gran 
número de zonas urbanas que atraviesa la actuación, y afectando a 
la calidad de vida de los habitantes y a los valores naturales de los 
ecosistemas próximos.  
Movimientos de tierra: esta conjunto de acciones que incluye tanto 
la ejecución de excavaciones y rellenos, y el establecimiento de los 
taludes de desmonte y terraplén. En los tramos en túnel la 
excavación del terreno comportará unos efectos específicos debido 
al uso de vehículos y maquinaria de forma continuada.  
Ejecución de túneles: se producirán un gran número de afecciones 
debido al gran volumen de excavación, así como derivado de los 
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procesos de construcción del túnel, desde voladuras a otros 
procesos. 
Ejecución de viaductos y  otras estructuras: estos elementos 
contribuyen a salvar el cruce de infraestructuras existentes, cauces 
fluviales u otros elementos singulares del territorio. También 
permiten dotar de mayor permeabilidad del terreno a través del 
trazado férreo, tanto para la fauna como para facilitar el cruce de 
elementos de drenaje. 
Generación de áreas de préstamos y vertederos: esta acción tiene 
un gran nivel de afección en el medio ambiente, debido al gran 
espacio que requiere, la alteración del terreno y el paisaje, 
movimiento de vehículos y maquinaria, etc. 
Generación de vertidos:  Entre los elementos que podrían producir 
un gran impacto sobre el medio ambiente cabe citar aceites de 
motor, combustibles, coladas de hormigoneras, o aguas o restos de 
lavado, que de forma accidental o por procesos de la obra, pueden 
afectar a la calidad de las aguas subterráneas y superficiales, y la 
de los suelos. 
5.2.2. Determinación de impactos ambientales 
Se va a prestar especial atención a los siguientes variables 
susceptibles de verse afectadas por la construcción de la línea de 
ferrocarril y que se consideran más habituales de acuerdo con las 
características de la obra que se proyecta.  
Las acciones de proyecto previamente identificadas se asocian a 
un conjunto de impactos que conllevan, en mayor o menor 
magnitud, una pérdida de las condiciones medioambientales, que 
será evaluada de acuerdo con un conjunto de indicadores 
ambientales. Estos parámetros permitirán definir el  tipo de impacto 
que cabe esperar sobre cada variable ambiental. 
Los indicadores ambientales que caracterizan a cada variable 
estudiada, y los criterios más significativos que permiten su 
cuantificación, se comentan seguidamente: 
Impactos sobre la geología y la geomorfología 
Los movimientos globales de materiales que se derivan del 
proyecto, repercutirán de forma considerable en la orografía del 
terreno, y suelen figurar como las afecciones más significativas en 
el medio geológico. Igualmente se consideran como actividades 
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con gran riesgo de afección al medio la ejecución de los túneles y 
otras estructuras, como los viaductos. 
Como efectos inducidos, de especial consideración, destaca la 
generación de volúmenes de tierras sobrantes, que posteriormente 
se destinan a vertederos. Este factor es importante debido al 
elevado volumen sobrante de materiales que se produce según se 
analiza en el ANEJO Nº10. MOVIMIENTO DE TIERRAS. La 
localización de estos puntos para el vertido de residuos de la 
construcción será clave para minimizar el impacto sobre el medio 
geomorfológico. En el apartado 7.2.3. Vertederos del presente 
anejo se detallan los puntos más cercanos al ámbito de actuación y 
que se dispondrán para determinar los requerimientos de 
vertederos.  
Las actividades programadas de la obra y las acciones del personal 
también inducen un impacto por el vertido de materiales y residuos 
sobre el medio geológico, provocando la contaminación de los 
suelos. El posible vertido de residuos generado por el resto de 
actividades de la actuación también repercutirá en la calidad 
geológica del terreno. 
Impactos sobre la calidad atmosférica y acústica 
En este caso actividades como la circulación de vehículos y 
maquinaria tienen una gran afección sobre la calidad atmosférica y 
acústica del medio. El movimiento de vehículos pesados tendrá 
efectos sobre el polvo en suspensión, sobre las cantidades de 
emisiones de contaminantes que producen los motores durante la 
combustión o problemas de ruido derivado del tráfico en torno a los 
núcleos urbanos más próximos al ámbito de actuación. Las 
vibraciones también serán una consecuencia ambiental a 
considerar dentro de los impactos a la calidad del medio urbano.  
Impactos sobre la hidrología superficial y subterránea 
En el ámbito de actuación se generan numerosas intersecciones de 
canales hidráulicos y acequias que transcurren de forma 
transversal a la línea férrea. Estos cruces son en su mayoría 
salvables por obras de drenaje salvo el inicio de la obra en su 
extremo sur, justo en la margen derecha del río Jarama y que se 
inicia con una estructura en forma de viaducto.  
Otra posible afección sobre la hidrología, son los vertidos de 
líquidos o combustibles procedente de vehículos o materiales de 
construcción que se puedan verter en la red hidrológica del ámbito 
de actuación. De la misma forma, se supone como potencialmente 
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arriesgadas las actividades diarias del proceso de la obra y los 
empleados. 
Impactos sobre la vegetación y la fauna 
Posibles efectos sobre la vegetación y la fauna se derivan del 
proceso constructivo de la actuación, en especial de todas aquellas 
actividades relacionadas con el movimiento de tierras, o la 
generación de residuos derivados de la obra. Este impacto se 
puede relacionar con aquel concerniente a la afección a los 
Espacios Naturales Protegidos, que cuentan el mayor número de 
especies vegetales y animales en conservación y protección.  
Por otra parte, la fauna, especialmente los vertebrados con 
mayores requerimientos territoriales, tales como el jabalí o el corzo, 
se verá afectada en su movilidad por la presencia de la nueva vía, 
afectando así a la disponibilidad de áreas de campeo, a sus 
movimientos dispersivos y a la conectividad entre diferentes 
territorios. 
Impactos sobre la calidad del paisaje 
La presencia de la infraestructura lineal supone una pérdida 
potencial de la calidad paisajística del territorio. Tanto el 
establecimiento de los taludes de desmonte y terraplén a lo largo 
del trazado, como la construcción de las estructuras de viaductos 
son consideradas como posibles acciones específicas de la obra 
que entrañan un riesgo potencial de pérdida de la calidad 
paisajística. En general este valor se asocia a la calidad natural del 
medio, aunque también debería considerarse la calidad paisajística 
del medio urbano.  
Impactos sobre el patrimonio histórico cultural 
En el ámbito de actuación del proyecto se presentan una serie de 
elementos pertenecientes al patrimonio histórico-cultural del área. 
No existe un gran número de conjuntos arqueológicos registrados 
que se vean afectados por las obras, pero sí que es destacado y 
visible un cúmulo de cañadas y vías pecuarias que intersectan 
transversalmente el trazado ferroviario. Las obras de construcción 
del trazado pueden perjudicar los yacimientos y otros elementos de 
valor dentro del entorno de la actuación.  
Impactos sobre los Espacios Naturales Protegidos 
Es destacable la cercanía de dos Espacios Naturales Protegidos, 
por la legislación estatal y la comunitaria, en los dos extremos de la 
infraestructura ferroviaria, en concreto con los ecosistemas 
presentes en la Cuenca Alta del Manzanares, en el extremo norte y 
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aquellos de la zona de los cursos bajos del Jarama y el Henares. 
En estas dos áreas se concentran estructuras de protección 
ambiental como son los Parques Regionales en la Comunidad de 
Madrid y otros Espacios Naturales dentro de la red Natura 2000 
(ZEPA, LIC, etc.). La ejecución del trazado deberá presentar 
elementos de protección adecuados a la normativa existente ya que 
se debe minimizar la afectación sobre estos.  
Impactos sobre el medio urbano 
El movimiento de vehículos y maquinaria se identifica como el 
principal problema de afección sobre el medio urbano, ya que 
provoca numerosas molestias durante las obras (ruido, vibraciones, 
polvo, contaminación, etc.), así como una vez se ejecuta y que 
afecta a la conectividad física del territorio. Una óptima elección del 
trazado es, por lo tanto, indispensable para reducir los impactos 
sobre la población, 
Otra afección sobre la población es la circulación de vehículos 
pesados, generalmente a velocidades reducidas y grandes 
dimensiones, que puede producir retenciones en las proximidades 
del entorno urbano, cortes o desvíos.  
En la Tabla 13.10 de la siguiente hoja se muestra un cuadro 
resumen de interacción entre las acciones con mayor impacto 
sobre valores medioambientales y aquellos en los que repercute en 
su mayor medida. 
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Tabla 13.10. Cuadro resumen de interacciones entre las acciones del proyecto y los indicadores ambientales afectados.  
 ACCIONES DEL PROYECTO 
 
 
 
 
INDICADORES AMBIENTALES 
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GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA            
CALIDAD ATMOSFÉRICA Y ACÚSTICA            
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y 
SUBTERRÁNEA 
           
VEGETACIÓN Y FAUNA            
CALIDAD DEL PAISAJE            
PATRIMONIO HISTÓRICO CULTURAL            
ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS            
MEDIO URBANO            
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5.3. VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 
Seguidamente y con el pretexto de comparar los impactos que se 
derivan de cada una de las cuatro alternativas, se procede a 
estimar cuantitativamente aquellos impactos que se han 
identificado. Una vez valorados se jerarquizarán de forma que se 
conozca el peso relativo de cada impacto para utilizarlo en el 
análisis de alternativas. 
El detalle de la afección medioambiental se desarrolla en el 
ANEJO Nº8. ANÁLISIS COMPARATIVO Y SELECCIÓN DE 
ALTERNATIVAS donde se cuantifican una serie de indicadores de 
afección ambiental, de entre los considerados, que se distinguen 
como más relevantes y fácilmente mesurables. La Tabla 13.11 
muestra una tabla resumen de la valoración de impactos para cada 
alternativa partiendo del análisis de alternativas previo y con los 
valores ya transformados al valor de la escala numérica 
establecida dentro de la metodología Pattern. 
Se incluye una escala visual para identificar los impactos y 
categorizarlos según las categorías establecidas en la 
metodología. Se han omitido los impactos atmosféricos y acústicos 
por su difícil cuantificación en estas condiciones y ya que puede 
identificarse con el número de población afectada. Esta variable se 
incluye en otra clasificación dentro del análisis de alternativas ya 
que se crea un criterio de impacto social y se incorpora dentro de 
este abarcando un mayor alcance. 
Por la dificultad de cuantificar los efectos a la fauna y la vegetación 
debido a la escala del Proyecto Básico se propone una inclusión 
de estos dentro de la afección a Espacios Naturales Protegidos, ya 
que estos incorporan los hábitats y ecosistemas de mayor valor 
ambiental y ecológico para el territorio. 
El resultado manifiesta que la alternativa con una mejor situación 
ambiental es la Alternativa 3, no obstante el análisis de alternativas 
diverge de este resultado por considerar limitante los criterios de 
funcionalidad y de impacto social.  
Debido al alcance y escala de un proyecto básico de estas 
características se considera delegable un análisis más profundo y 
exhaustivo para el Proyecto Constructivo de la línea férrea.  
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Tabla 13.11. Cuadro de valoraciones ambientales para las diferentes alternativas de trazado ferroviario. 
LEYENDA 
  
A
L
T
E
R
N
A
T
IV
A
 1
 
A
L
T
E
R
N
A
T
IV
A
 2
 
A
L
T
E
R
N
A
T
IV
A
 3
 
A
L
T
E
R
N
A
T
IV
A
 4
 
   
A+C B+C A+D B+D 
Sobre el medio físico 
Afección geológica y 
geomorfológica  
0,78 0,71 0,62 0,55 
Afección hidrológica  0,64 0,46 0,87 0,70 
Afección al medio urbano  0,56 0,15 0,73 0,31 
Sobre Espacios Naturales 
(flora y fauna) 
Afección a Espacios de 
Interés Natural  
0,38 0,38 0,62 0,62 
Sobre el patrimonio y el 
paisaje 
Patrimonio histórico - 
cultural 
0,33 0,50 0,33 0,50 
Calidad del paisaje 0,22 0,22 0,78 0,78 
Sobre la población Población afectada 0,60 0,76 0,57 0,74 
 
 
 
VALORES 
ENTRE 
COMPATIBLE 1-0,75 
MODERADO 0,75-0,5 
SEVERO 0,5-0,25 
CRÍTICO 0-0,25 
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6. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, 
COMPENSATORIAS Y CORRECTORAS 
6.1. TIPOLOGÍA DE LAS MEDIDAS 
Se definen como medidas preventivas aquellas con carácter 
protector, de forma previa o a medida que se desarrolla la ejecución 
de la obra. Este carácter preventivo está relacionado con la 
pretensión de evitar o mitigar el impacto anticipadamente, antes de 
que éste llegue a producirse. 
Se entienden como medidas correctoras aquellas actuaciones 
que, una vez producido el impacto, se aplican y que están 
enfocadas en corregir o minimizar, en la medida de lo posible, los 
impactos que se generan durante la ejecución de las obras. Por 
ello, consisten en disminuir la gravedad de los efectos que se 
produzcan sobre el medio natural o social, y en corregir aquellas 
alteraciones de según qué actuaciones y que son ineludibles. 
Finalmente, las medidas compensatorias tratan de producir un 
beneficio ambiental a partir de compensar un impacto negativo de 
complicado arreglo y vienen definidas en el artículo 6 de la Directiva 
92/43/CEE del Consejo de Ministros, de 21 de mayo de 1992, 
relativa a la conservación de los hábitats naturales, de la fauna y 
flora silvestres. 
En el entorno de este proyecto, y según se ha descrito en el 
Apartado 4.2. Espacios Naturales Protegidos, se incide en algunas 
zonas incluidas en la red Natura 2000, por lo que sí que será 
necesario proponer medidas compensatorias. 
Deberán evaluarse los impactos ambientales y determinar las 
medidas correspondientes tanto durante la fase de construcción 
como para la posterior fase de explotación. 
6.2. LOCALIZACIÓN DE ZONAS AUXILIARES TEMPORALES Y 
PERMANENTES  
En este apartado se determina la ubicación de los elementos 
auxiliares a las obras, tanto de carácter temporal (instalaciones 
provisionales) como permanente (préstamos y vertederos). La 
localización de estas zonas se realizará según los criterios 
ambientales de forma que la afección con el entorno sea mínima y 
se eviten situaciones de alteración del medio innecesarias.  
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6.2.1. Instalaciones auxiliares y caminos de acceso a la obra 
Se determinan dos zonas para la disposición de un conjunto de 
elementos auxiliares necesarios durante la ejecución de las obras y 
que hacen referencia a una primera propuesta de zonas acopios de 
materiales, instalaciones para el personal (bienestar e higiene), 
vertederos controlados provisionales, así como la necesidad de 
abrir nuevos caminos de acceso a la obra. 
Las zonas destinadas para instalaciones auxiliares se dispondrán a 
lo largo del trazado, en especial para instalaciones para los 
empleados o pequeñas zonas de vestuarios, lavabos, etc. Dos 
grandes de zonas de acopio de materiales y para el depósito 
temporal y controlado de vertidos serán diseñadas en las secciones 
norte y sur de la obra con una superficie de ocupación suficiente y 
en unas regiones que no entrañen un riesgo elevado para el medio 
ecológico. 
En la zona sur, dentro del distrito de Ardoz (Vicálvaro, Madrid) 
destaca la zona de descampado entre la estación de clasificación 
de Vicálvaro y la circunvalación, M-40. La zona se puede extender 
en aquellas partes con una orografía más llana y con cercanía a las 
vías de salida de la ciudad, como se observa en las Figura 13.15.  
Figura 13.15. Ubicaciones de las zonas de instalaciones auxiliares (Sección Sur). 
 
Se localiza una cantera de materiales, en la Figura 13.16, en el 
entorno de la zona auxiliar planteada y que dará la posibilidad de 
ubicar el material excedentario de las obras en canteras en 
explotación existentes, con una preferencia mayor. 
Zonas auxiliares
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Figura 13.16. Ubicaciones de las zonas de instalaciones auxiliares (Sección Norte). 
 
El ámbito de la obra dispone de una red importante de carreteras y 
de caminos de acceso a diferentes parcelas agrícolas y a 
edificaciones existentes en las inmediaciones del trazado que, 
además de la propia explanación de la vía a ejecutar, permitirá el 
tránsito de maquinaria y materiales, no considerándose en principio 
por tanto, preciso la apertura de nuevos accesos. 
6.2.2. Canteras 
En la situación de la construcción de una obra ferroviaria de estas 
características se necesitará la disposición de unos materiales para 
la ejecución de las obras que sigan unos criterios determinados 
técnicos, teniendo en cuenta unos procedimientos 
medioambientales reglados para la explotación de canteras y con 
una planificación de restauración natural y medioambiental 
aprobada.  
Con esta finalidad, el organismo gestor de infraestructuras 
ferroviarias, el entre ADIF determina el Distintivo de Calidad a 
aquellas canteras que cumplen los requisitos necesarios para el 
suministro de balasto en unas condiciones determinadas y cuya 
calidad geotécnica sea adecuada para las cargas que soporta una 
vez en explotación. La Figura 13.17 muestra la localización de las 
canteras en España que cumplían con el Distintivo de Calidad el 
año 2007 y cuya validez se renueva cada cinco años. La 
indisponibilidad de los datos más recientes no permite actualizar la 
información, aun así se utilizarán la última información accesible. 
Zonas auxiliares
Cantera 
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Figura 13.17. Ubicaciones de las canteras autorizadas por ADIF. Fuente: Elaboración propia, 
a partir de ADIF. 
 
 El Aljibe de tipo 1 
 La Curva de tipo 1 
 Hoya de los Toriles de tipo 1 
 Alpedroches de tipo 1 
La lejanía de las canteras disponibles que cumplen con el 
Distintivo de Calidad de Adif, permitiría la posibilidad de crear una 
nueva cantera de suministro en las proximidades de la obra con el 
fin de reducir costes y producir impactos medioambientales más 
acusados, o la adaptación de alguna disponible en las 
proximidades. 
6.2.3. Vertederos 
Durante la ejecución de las obras se producirán Residuos de 
Construcción y Demolición (RCD), reglados por El Real Decreto 
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición. Los RCD son, 
por tanto, residuos de naturaleza fundamentalmente inerte 
generados en obras de excavación, nueva construcción, 
reparación, remodelación, rehabilitación y demolición, incluidos los 
de obra menor y reparación domiciliaria. Los RCD se clasifican en: 
 RCD de Nivel I: RCD excedentes de la excavación y los 
movimientos de tierras de las obras cuando están constituidos 
por tierras y materiales pétreos no contaminados. 
 RCD de Nivel II: RCD no incluidos en los de Nivel I; generados 
principalmente en las actividades propias del sector de la 
construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y 
50 km
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de la implantación de servicios (abastecimiento y saneamiento, 
telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificación y otros). 
Con la finalidad de reducir el impacto negativo sobre el medio 
natural y el medioambiente, se propone transportar los residuos 
generados a los vertederos controlados y autorizados según recoge 
la Estrategia de Residuos de la Comunidad de Madrid, y la Orden 
2726/2009, de 16 de julio, de la Consejería de Medio Ambiente, 
Vivienda y Ordenación del Territorio, por la que se regula la gestión 
de los residuos de construcción y demolición en la Comunidad de 
Madrid. En la Tabla 13.12 se muestran los centros y empresas 
públicas (GEDESMA, S.A.) y privadas autorizadas por la 
Comunidad de Madrid para la realización de actividades de gestión 
de residuos de la construcción y demolición, con datos actualizados 
al 23 de febrero de 2015. Esta lista de centros también incluye 
algunas instalaciones que permiten el almacenamiento y trituración 
de residuos vegetales. 
Tabla 13.12. Listado de vertederos controlados cerca del ámbito de la actuación. Fuente: 
Comunidad de Madrid. 
Centro/Empresa Ubicación Autorizado a: 
FAUSTINO 
GARCIA YEBRA E 
HIJOS, S.L. 
Villalbilla 
Valorización (reciclaje) de 
residuos de construcción y 
demolición 
FAUSTINO 
MATEO E HIJOS, 
S.L. 
Fuente el Saz 
de Jarama 
Clasificación y 
almacenamiento de residuos 
de construcción y demolición 
GEDESMA, S.A. el Molar 
Valorización (reciclaje) de 
RCD y eliminación de residuos 
inertes de construcción y 
demolición 
GEDESMA, S.A Moralzarzal 
Valorización (reciclaje) de 
residuos de construcción y 
demolición 
GEDESMA, S.A. 
Villarejo de 
Salvanés 
Clasificación y 
almacenamiento de RCD. 
Almacenamiento y trituración 
de residuos vegetales de 
parques y jardines 
GEDESMA, S.A. Arganda del Rey 
Valorización (reciclaje) de 
residuos de construcción y 
demolición 
MACOTERA, S.A. 
Mejorada del 
Campo 
Valorización (reciclaje) de 
residuos de construcción y 
demolición 
MACOTRAN, S.L. 
Madrid 
(carretera 
Villaverde a 
Vallecas) 
Clasificación y 
almacenamiento de residuos 
de construcción y demolición 
MATERIALES Y 
AZULEJOS 
PETRI, S.L. 
Madrid (Calle 
Puerto Used) 
Almacenamiento y 
clasificación de residuos de 
construcción y demolición 
REHABILITACION 
ECOLOGICA, S.L. 
Madrid (Calle 
Laguna 
Valorización de residuos de 
construcción y demolición 
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Marquesado) 
SAINT GOBAIN 
DISTRIBUCION 
CONSTRUCCION, 
S.L. 
Rivas-
Vaciamadrid 
Almacenamiento de residuos 
de construcción y demolición 
SALMEDINA 
TRATAMIENTOS 
DE RESIDUOS 
INERTES 
Madrid (Camino 
Aceiteros) 
Valorización (reciclaje) de 
residuos de construcción y 
demolición y eliminación de 
residuos inertes de 
construcción y demolición 
SUMINISTROS 
RUFINO 
NAVARRO, S.L. 
Torrejón de 
Ardoz 
Almacenamiento de residuos 
de construcción y demolición 
SURGE 
AMBIENTAL S.L. 
Alcalá de 
Henares 
Reciclaje de residuos de 
construcción y demolición 
TECNOLOGIA Y 
RECICLADO, S.L. 
(TEC-REC, S.L.) 
Madrid 
(Carretera 
Valdemingomez) 
Valorización (reciclaje) de 
residuos de construcción y 
demolición 
TRANSANC, S.L. Coslada 
Clasificación y 
almacenamiento de residuos 
de construcción y demolición 
TRANSPORTES Y 
CLASIFICACION 
DE RCD, S.L. 
Madrid (Camino 
de la Leña) 
Clasificación y 
almacenamiento de residuos 
de construcción y demolición 
TRYOB OBRAS Y 
SERVICIOS, S.L. 
Alcobendas 
Clasificación y 
almacenamiento de residuos 
de construcción y demolición 
 
6.3. MEDIDAS PROTECTORAS, CORRECTORAS O 
COMPENSATORIAS DEL IMPACTO ACÚSTICO  
Se debe realizar una evaluación de los niveles de ruido en las 
zonas donde se producen interacciones a causa de las obras, y en 
relación también a los que se producirán en la fase de explotación 
de la línea ferroviaria, en el caso que se superen los límites 
establecidos en la legislación vigente. 
Se propone la instalación de dispositivos reductores de ruido como 
pueden ser las pantallas anti-ruido, que se identifican como el tipo 
de dispositivo reductor más eficaz para disminuir los niveles de 
inmisión hasta valorables admisibles. Las pantallas contra el 
impacto acústico deberán cumplir una serie de limitaciones que 
aseguren su eficacia e idoneidad tanto desde el punto de vista 
estético como estructural como una altura entre 2 y 5 m, fabricada 
con materiales acústicamente aislantes, resistentes al empuje del 
viento y a otros fenómenos meteorológicos.  
Las tipologías pueden ser caballones de tierras revegetados, que 
se consideran eficaces desde la perspectiva ecológica y 
paisajística; pantallas delgadas de elementos prefabricados que 
representan un coste mayor pero mejor aislamiento, o pantallas 
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mixtas para soluciones con cabecera de desmonte o rasante a nivel 
y combinan las ventajas de las anteriores. 
Además de proponer una solución permanente para evitar los 
problemas sonoros, se establecen medidas de efectividad para la 
fase de construcción. Para ello se programa una optimización de 
localización de las  zonas de instalaciones auxiliares, así como una 
programación horaria adecuada a las normativas municipales 
específicas y que no interrumpan las condiciones de habitabilidad 
de las zonas urbanas. 
Como medidas preventivas adicionales que ocasionen una menor 
afección acústica en la población se propone el correcto 
mantenimiento de la maquinaria, limitar la utilización de un gran 
número de máquinas de forma simultánea, limitar el uso de 
contenedores metálicos, utilizar revestimientos en tolvas y cajas de 
volquetes, limitar la velocidad de circulación en las zonas de mayor 
riesgo de impacto, uso de compresores y perforadores de bajo nivel 
sonoro, limitar la actividad del uso de explosivos a zonas con mejor 
afección, o el uso de protectores auditivos para los empleados de la 
obra que se exponen a un alto valor de decibelios. 
6.4. MEDIDAS PROTECTORAS, CORRECTORAS O 
COMPENSATORIAS DEL IMPACTO SOBRE EL 
ECOSISTEMA Y LA GEOLOGÍA 
Jalonamiento temporal de protección 
Esta medida tiene por objeto evitar afecciones indirectas a zonas 
adyacentes al trazado, delimitando espacialmente la zona de 
ocupación necesaria para la ejecución de las obras y restringiendo 
el acceso y movimiento de personal, vehículos y maquinaria, fuera 
de los terrenos estrictamente necesarios. A tal fin, antes del 
comienzo del desbroce, se realizará un jalonado de todo el 
perímetro de obras con el fin de delimitar la zona de ocupación 
estricta de la actuación. 
Control de riesgos geológicos 
Para ello se propone realizar un estudio que permita asegurar la 
estabilidad de los taludes en los distintos tipos de materiales, 
minimizándose así los riesgos inducidos en el terreno por la 
ejecución de la obra. Los taludes que finalmente se diseñen serán 
los que establezcan los estudios geotécnicos de detalle que se 
desarrollen en fases posteriores de proyecto, de modo que quede 
garantizada la estabilidad de los mismos. 
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Protección y conservación de los suelos 
Se debe tender a reducir al máximo posible la superficie ocupada, 
limitándose a la zona de ocupación estricta en las zonas de mayor 
valor fértil, al objeto fin de limitar el tránsito de maquinaria y 
personal y minimizar así los efectos de la ocupación del suelo; y por 
otra, definir los procedimientos que permitan recuperar 
selectivamente aquellos suelos más valiosos, acopiarlos y 
redistribuirlos convenientemente para facilitar los procesos de 
revegetación posteriores. 
Al objeto de minimizar la ocupación de dicho suelo de una forma 
irreversible, se propone realizar un movimiento de tierras selectivo, 
en el que, en primer lugar y tras los procesos de desbroce y tala de 
la cubierta vegetal, se retiren los horizontes fértiles de suelo, 
estableciendo distintas profundidades de excavación según el tipo 
de terreno. Los suelos fértiles así obtenidos, se acopiarán 
convenientemente y se utilizarán posteriormente, sobre las nuevas 
superficies, artificialmente generadas. 
Cabe destacar que, en determinadas zonas en las que existen 
procesos de erosión en la situación actual, este fenómeno puede 
verse incrementado con el desarrollo de las obras y la nueva 
configuración de los relieves generados (pérdida de cubierta 
vegetal, cambio en la pendiente del terreno, etc.). 
Para atenuar estos procesos erosivos, se disponen los oportunos 
órganos de desagüe tanto longitudinal como transversal que 
minimizarán la escorrentía irregular sobre los taludes generados. 
Igualmente se propone la implantación de una cubierta vegetal 
sobre estas nuevas superficies, compuesta por ejemplares 
arbustivos y mezclas de herbáceas que fijen el sustrato e integren 
paisajísticamente la obra.  
Protección de la vegetación natural 
Con el fin de proteger la vegetación natural durante los procesos 
constructivos y con carácter previo a las tareas de despeje y 
desbroce, se procederá a jalonar la zona de ocupación estricta del 
trazado en las zonas adyacentes a dichas formaciones. 
Asimismo, será recomendable el marcado mediante bandas 
plásticas o pinturas, de los ejemplares arbóreos que resulta preciso 
talar, manteniendo siempre como objetivo deseable, la 
preservación de cualquiera en caso de duda. 
Durante las obras en los cauces con formaciones de ribera, se 
deberán ajustar las operaciones al espacio estrictamente necesario 
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para la implantación de los elementos de drenaje, debiendo 
evitarse específicamente la disposición de materias residuales en 
sus márgenes. 
Por último, durante la construcción de las obras se deberá tener en 
cuenta las actividades generadoras de incendios, como los 
desbroces y soldaduras. Con este cometido, el Adjudicatario de las 
obras desarrollará un plan de prevención y extinción de incendios 
en su plan de aseguramiento de la calidad. 
Como complemento a estas medidas, se plantea el tratamiento 
vegetal de las superficies generadas por la obra como una medida 
eficaz de restituir el carácter anterior de la zona. Con las 
plantaciones propuestas se pretende asimismo, lograr la máxima 
integración de la vía en el entorno, así como desarrollar una 
cubierta protectora que minimice los problemas de erosión. 
Las plantaciones deberán atender a lo establecido en el Real 
Decreto 2.387/2004, de 30 de diciembre, por el que se aprueba el 
Reglamento del Sector Ferroviario. 
6.5. PROTECCIÓN DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS Y DEL 
SISTEMA HIDROLÓGICO 
Protección del sistema de drenaje 
Al objeto de mantener el esquema de drenaje del ámbito de 
proyecto y el correcto funcionamiento hidráulico del mismo, en los 
puntos de conexión de los cursos de agua con la traza, se han 
diseñado las oportunas obras de fábrica, dimensionadas según se 
orienta en el ANEJO Nº5. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA. 
Al objeto de integrar estas obras en el entorno, y utilizar su 
localización, en algún caso, como posibles pasos de fauna, se 
tratarán convenientemente para garantizar su enmascaramiento 
siguiendo las recomendaciones que se establezcan en apartados 
siguientes. 
Durante la explotación de la línea de alta velocidad, se realizarán 
las oportunas tareas de mantenimiento y conservación para cada 
obra de drenaje, que garanticen el régimen de caudales. 
Protección de la calidad de las aguas 
Se pueden producir dos tipologías de riesgo de contaminación de 
las aguas superficiales durante los procesos constructivos, por un 
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lado, la posibilidad de aportación a las aguas de sustancias tóxicas 
provenientes de las obras, bien por vertido accidental o bien por 
gestión inadecuada de los materiales y residuos; y por otro, el 
incremento de la concentración de sólidos en suspensión en los 
cauces, debido a la aportación de escorrentías que arrastran 
mayores caudales sólidos que las habituales. 
Entre las medidas de protección destacan: 
 Instalación de barreras de retención de sedimentos en las 
inmediaciones de los cauces permanentes interceptados y 
cercanos a la zona de actuación, que actúan como pequeños 
diques de retención de sedimentos para evitar su aportación al 
cauce. 
 Como criterio general para la disposición de las barreras de 
retención, se ha considerado una alineación en cada margen 
cuando el cauce es interceptado perpendicularmente, así como 
alineaciones paralelas al cauce en los tramos en los que el 
trazado pasa más cerca del río. 
 Impermeabilización de determinadas superficies de las zonas 
de instalaciones auxiliares donde, por el tipo de actividades 
que se desarrollen o de materiales que se puedan acopiar, 
pudieran producirse filtraciones al terreno 
 Instalación de balsas temporales de retención/decantación, que 
retengan sustancias potencialmente contaminantes o vertidos 
incontrolados de sustancias tóxicas, como son hidrocarburos, 
aceites, grasas, etc., antes de su vertido al terreno natural 
durante la fase de obras. Las balsas se instalarán en las 
embocaduras de los túneles y en las zonas de instalaciones 
auxiliares de obra. 
 También se proponen tratamientos de restauración de las 
márgenes fluviales alteradas y zonas que rodean las pilas y 
estribos inmediatamente después de terminar las obras. 
En lo que a las aguas subterráneas se refiere, las medidas 
protectoras a aplicar serán básicamente de planificación y gestión, 
similares a las descritas para el caso de protección de las aguas 
superficiales ante vertidos. 
6.6. GESTIÓN DE RESIDUOS 
Se deberá diseñar e implementar un plan de gestión de residuos, 
con el fin de facilitar la recogida, gestión y almacenamiento de 
forma selectiva y segura, de los residuos y desechos de la obra. 
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El conjunto de residuos generados por las obras deberá ser tenido 
en cuenta por el Contratista durante la ejecución de las mismas, 
para su correcta gestión, lo cual plasmará en el correspondiente 
Plan de Gestión de Residuos de la obra. Todo lo relacionado con el 
manejo de residuos tanto urbanos y asimilables a urbanos, como 
los residuos peligrosos se regirá según lo dispuesto en la Ley 
22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
La tipología de residuos potenciales que se producirán con las 
obras son; 
 Tierras inertes generadas en las operaciones de excavación. 
Estas tierras podrán ser reutilizadas en relleno de terraplén en 
la propia obra o podrían llevarse a vertedero autorizado. 
 Residuos de construcción y demolición (RCD): Se refiere a 
restos de demoliciones, tales como hormigón, balasto, etc. Si 
se produce este tipo de residuos se acopiarán en zonas 
adecuadas hasta que sean transportados a vertedero 
autorizado de RCD’s. (Apartado 6.2.3 Vertederos). La 
generación y la producción de RCD se regula según el Real 
Decreto 105/2008, de 1 de febrero. 
 Residuos diversos derivados de las obras, generalmente en las 
zonas de instalaciones auxiliares (RSU, envases, papel y 
cartón, restos de materiales de construcción, etc.). Para este 
tipo de residuos se ubicarán puntos limpios en la obra, de 
forma que se clasificarán y se almacenarán en zonas estancas 
e impermeables hasta que sean recogidos. 
Si bien el proyecto constructivo desarrollará un Estudio de Gestión 
de Residuos de Construcción y Demolición, dando cumplimiento al 
contenido establecido en la Ley 21/2013 para un Estudio de 
Impacto Ambiental, en apartados anteriores del Estudio de Impacto 
Ambiental, se ha incluido un resumen de la tipología de residuos de 
construcción y demolición (RCDs) esperados en el ANEJO Nº14. 
ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS. 
6.7. PROTECCIÓN DE LA FAUNA 
Destacan actuaciones de prevención como son las siguientes que 
se exponen seguidamente: 
 Limitación de la ocupación de hábitats de interés faunístico, 
mediante jalonamiento temporal durante las obras.  
 Planificación de los calendarios del proceso constructivo. 
Control de actividades de obra, que deberán programarse fuera 
de los períodos sensibles de las especies de fauna singulares 
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en el entorno, en coordinación con los servicios de medio 
ambiente de la administración ambiental competente.  
 Control de vertidos a cauces. Con objeto de evitar 
determinados impactos sobre la ictiofauna y fauna asociada a 
las riberas de los cursos de agua existentes en el ámbito de las 
actuaciones 
Mantenimiento de la permeabilidad transversal del trazado. Para 
reducir el “efecto barrera” de la infraestructura sobre la fauna, se 
adoptarán medidas correctoras necesarias para garantizar la 
permeabilidad transversal de la línea ferroviaria. 
Entre el conjunto de medidas correctoras concretas para la fauna 
destacan: 
 La adecuación del sistema de drenaje como pasos para fauna, 
en los que se incluyen aquellas modificaciones en elementos 
existentes, para mejorar la permeabilidad transversal y limitar 
la mortalidad asociada a la explotación o mera existencia de la 
nueva vía. 
 Diseño de pasos específicos de fauna. De forma específica, se 
estudiarán a lo largo de los proyectos de construcción 
específicos aquellas áreas de trasiego para determinadas 
especies faunísticas de interés, si bien ya existen numerosas 
estructuras en los trazados que facilitan el paso y la 
permeabilidad transversal (viaductos y túneles). 
 Adecuación de cerramientos 
 Actuaciones específicas en zonas de interés para las aves, de 
especial relevancia en las 2 ZEPA protegidas. Para su 
protección, se propone aplicar medidas frente a las colisiones o 
atropellos con el material rodante o la catenaria, como la 
instalación de dispositivos señalizadores de cables (en el hilo 
sustentador o de alimentación de la catenaria) que favorezcan 
su visibilidad. 
6.8. PROTECCIÓN DE LOS ESPACIOS NATURALES 
PROTEGIDOS 
Dada la presencia en el ámbito del proyecto de espacios 
inventariados, como son hábitats de interés comunitario incluidos 
en la Directiva 92/43/CEE, así como la presencia del espacio de la 
Red Natura 2000, se hace necesaria la adopción de medidas de 
protección encaminadas a garantizar la conservación de los 
mismos, cuando las actuaciones se proyectan en sus 
inmediaciones. 
ANEJO Nº13: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
56 
En este sentido, y con el fin de preservar sus actuales condiciones, 
dichos espacios quedarán incluidos en las denominadas zonas de 
exclusión, a cartografiar en posteriores fases de proyecto, en las 
cuales no se permite la ubicación de actividades auxiliares y 
complementarias de la obra. 
Asimismo, deberán extremarse las precauciones durante todo el 
proceso constructivo en las áreas que a continuación se relacionan, 
procediéndose a su jalonado con el fin de delimitar la zona de 
ocupación estricta del trazado, impidiendo el acceso de personal, 
vehículos y maquinaria fuera de la zona acotada. 
Entre las medidas compensatorias para la afección de los espacios 
de la Red Natura 2000, de aplicación estipulada por el Artículo 6 de 
la Directiva 92/43/CEE, Directiva Hábitats, se pueden plantear las 
siguientes disposiciones: 
 Adquisición de nuevos terrenos en las zonas más sensibles y 
degradadas del entorno de la obra, para promover actuaciones 
de regeneración ambiental y compensación de los daños que 
de forma potencial son producibles. También se incluye la 
utilización de los terrenos para suscitar la expansión del 
ecosistema consiguiendo el incremento del hábitat natural 
existente. 
 Medidas de ecodesarrollo que de forma equivalente beneficien 
a las explotaciones y a las aves autóctonas de las ZEPA como 
son: 
 Seguimiento continuo de procesos biológicos y el marcaje 
de individuos de especies del entorno de la ZEPA con el 
objetivo de conocer los movimientos de las poblaciones y 
sus interacciones con la red eléctrica y los usos del suelo, 
también pudiéndose controlar otros factores de influencia en 
los flujos de las poblaciones.  De esta forma se contribuye al 
estudio y conocimiento de los valores del medio natural. 
 Corrección y señalización de tendidos eléctricos, como la 
instalación de espirales salva-pájaros en los tendidos que 
está previsto reponer. 
 Medidas de reforestación y restauración ambiental de forma 
que se contribuya a la preservación e incluso a la mejora y 
expansión del hábitat. 
 Constituir comisiones de seguimiento y firma de convenios 
entre organismos competentes en temas de hábitats y 
medio ambiente que aseguren el cumplimiento de los 
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programas de vigilancia, así como la coordinación de 
medidas. 
6.9. PROTECCIÓN ATMOSFÉRICA 
Las tareas constructivas operaciones asociadas al movimiento de 
tierras, tránsito de maquinaria, etc., generarán incrementos 
significativos de partículas en suspensión y polvo atmosférico. 
Estos procesos pueden resultar especialmente conflictivos en 
puntos localizados de las actuaciones, por proximidad de núcleos 
habitados de cierta entidad siendo especialmente relevante en el 
tramo del límite municipal entre Madrid y Alcobendas, o dentro del 
ámbito de Canillejas o Alameda de Osuna, a la entrada del túnel 
bajo el Parque Juan Carlos I. 
Para minimizar estos efectos durante la fase de construcción, se 
propone la ejecución de riegos periódicos, con camiones cuba, 
sobre viales y zonas de trabajo, reforzando los riesgos durante el 
período estival. 
Asimismo, los camiones que transporten tierras deberán llevar la 
carga debidamente cubierta con lonas o mallas especiales con el 
fin de evitar la dispersión de partículas de polvo a la atmósfera. 
6.10. PROTECCIÓN DEL PATRIMONIO CULTURAL 
Se propone un conjunto de medidas protectoras del Patrimonio 
Cultural, que con carácter general, podrán y deberán aplicarse: 
1. Control de la puesta en práctica de las medidas preventivas 
que se propongan en el Proyecto de Construcción 
(jalonamientos de protección, inclusión de elementos 
patrimoniales en cartografía del proyecto, etc.) 
2. Control y seguimiento arqueológico del movimiento de tierras, a 
cargo de técnicos arqueólogos, tanto en el trazado como en 
zonas de instalaciones auxiliares y/o préstamos/vertederos. Se 
centrará sobre todo en las siguientes actuaciones: 
3. Actuaciones específicas en elementos patrimoniales afectados: 
sondeos arqueológicos, excavaciones arqueológicas, etc. 
Las zonas con mayor patrimonial según la información disponible 
son las de la zona de Vicálvaro, en la sección sur del trazado, así 
como se deben tener cuenta la protección de todas las vías 
pecuarias y cañadas que intersectan con el trazado ferroviario, 
mediante el uso de viaductos, o falsos túneles para facilitar el 
tránsito de un extremo al otro. 
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6.11. MEDIDAS DE DEFENSA CONTRA LA EROSIÓN, 
RECUPERACIÓN AMBIENTAL E INTEGRACIÓN 
PAISAJÍSTICA 
Se describe a continuación una recomendación de los tratamientos 
a desarrollar para la restauración de las zonas afectadas por las 
principales acciones del proyecto, y en especial aquellas zonas de 
elevado valor de la calidad del paisaje. 
Actuaciones geométricas sobre movimiento de tierras 
El acabado final de los taludes en una infraestructura ferroviaria es 
uno de los condicionantes más importantes a la hora de lograr su 
integración en el paisaje del entorno. Entre las medidas 
geométricas que se estiman aparecen 
 Redondeo de las arista creando una transición suave con el 
terreno natural. De este modo, en los desmontes laterales (no 
de los emboquilles) de grandes dimensiones se cambiará, 
siempre que sea técnicamente y ambientalmente, posible la 
pendiente en los 2 últimos metros a un talud 3H/2V. 
 Ejecución de muros de contención. En taludes de terraplén de 
gran magnitud se procederá a implantar muros de contención, 
al objeto de minimizar la ocupación en planta de los mismos. 
Estos muros se tratarán, en la medida de lo posible, con 
tratamientos de integración ambiental  como gunitados, muros 
verdes, implantación de vegetación de recubrimiento, etc. 
 En el caso de los taludes de desmonte excavados en roca, 
cuyo contraste de color provoca un importante impacto en el 
paisaje, podrán ser tratados mediante métodos de 
envejecimiento artificial de paredes rocosas. Adicionalmente a 
la corrección geométrica de los taludes, se señalan una serie 
de recomendaciones de carácter general, tendentes a mejorar 
la integración de los movimientos de tierra de la traza. 
 Evitar el refino excesivo de la superficie ya que constituye un 
inconveniente para la posterior colonización vegetal. 
 Evitar las formas verticales acanaladas paralelas producidas 
por los dientes de las palas de las máquinas excavadoras, ya 
que facilitan el proceso de formación de cárcavas. 
 En los desmontes excavados en roca dejar formas irregulares 
que muestren morfologías similares a las existentes en el 
estado natural del sustrato. 
Tratamiento de taludes 
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Sobre los taludes de relleno se actuará mediante las técnicas que 
en cada caso resulten más adecuadas; hidrosiembra, plantación 
directa, etc. Adecuadas a las pendientes de los mismos. 
Por lo que respecta a los taludes de desmonte de difíciles 
condiciones de revegetación, habrá que estudiar medidas 
específicas, mediante la introducción de medidas adicionales de 
estabilización e integración estética de los mismos como el uso de 
mantas vegetales, malla metálica, geomallas, etc., hidrosiembras 
especiales mediante proyección de sustrato artificial, la 
construcción de muros y gaviones, muros-jardinera de hormigón o 
mampostería, etc. 
Tratamiento de emboquilles en túneles 
En el presente proyecto se incluye la ejecución de numerosos 
túneles, por esta razón y con el objeto de minimizar la elevada 
incidencia visual de las embocaduras de los mismos, los taludes de 
desmonte podrán ser objeto de tratamiento. 
En los desmontes con pendientes de hasta 1:1 o inferior, las 
actuaciones consistirán de forma aproximada en cabeceo de tierra 
vegetal desde la parte superior del talud, hidrosiembra, 
plantaciones de arbustos y trepadoras en la cabecera de taludes, 
etc. 
Zonas llanas y superficies comprendidas entre viales 
Sobre las isletas y plataformas que por su tamaño así lo aconsejen, 
se llevarán a cabo hidrosiembras o métodos de siembra manual, 
con el fin de crear un estrato herbáceo. Para su tratamiento se 
utilizarán bosquetes arbustivos compuestos por especies descritas 
previamente o similares,  siendo posible la aportación de especies 
de mayor porte y de carácter marcadamente ornamental (tilos, 
cedros, nogales, etc.). 
Tratamiento de las obras de fábrica (viaductos o pasos inferiores) 
El presente proyecto puede constar de un buen número de pasos 
inferiores, pasos superiores y viaductos a lo largo de su recorrido, 
así como un buen número de obras de drenaje que pueden generar 
considerables impactos paisajísticos.  
Para el caso de los pasos superiores o inferiores, puede plantearse 
el tapizamiento vegetal de los estribos en los movimientos de tierra 
colindantes. 
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En el talud donde se instala la obra de fábrica, se complementará 
con bosquetes de carácter arbustivo, similares a los descritos en el 
apartado dedicado a taludes, e integrados por especies ya 
enumeradas 
En al drenaje transversal, se incluyen plantaciones directoras de 
tipo lineal, que se dispondrá en los accesos a los pasos superiores 
o plantación pantalla, que se dispondrá siempre que sea posible 
sobre el talud en el que se proyecta la obra de fábrica.  
Tratamiento de vertederos y zonas degradadas 
Se incluyen medidas correctoras para zonas relativamente alejadas 
de la zona de afección directa de las obras, donde destacan 
diversas áreas degradadas, generalmente asociadas a actividades 
auxiliares y complementarias de las obras, como son vertederos 
permanentes, superficies bajo tablero de viaducto, zonas de 
instalaciones auxiliares de obra, accesos temporales, etc. 
Entre las medidas destacan la retirada previa de la tierra vegetal de 
la zona de afección y acopio adecuado para su posterior 
reutilización o la restauración morfológica de las superficies 
resultantes. 
6.12. DESARROLLO DE LAS MEDIDAS PROTECTORAS Y 
CORRECTORAS EN EL PLAN DE OBRA 
Las actuaciones  y medidas protectoras y correctoras se llevarán a 
cabo en el transcurso de toda la duración de la obra tal y como se 
establece en el ANEJO Nº15. PLAN DE OBRA, estando 
coordinadas con el resto de actividades del proceso constructivo.  
7. PROGRAMA DE VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL 
7.1. OBJETIVOS 
Los objetivos del Plan de Vigilancia Ambiental (PVA) son los 
siguientes: 
 Controlar la correcta ejecución de las medidas previstas en el 
proyecto de integración ambiental y su adecuación a los 
criterios de integración ambiental establecidos de acuerdo con 
la DIA. 
 Verificar los estándares de calidad de los materiales (tierra, 
plantas, agua, etc.) y medios empleados en el Proyecto de 
Integración Ambiental. 
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 Comprobar la eficacia de las medidas protectoras y correctoras 
establecidas y ejecutadas. Cuando tal eficacia se considere 
insatisfactoria, determinar las causas y establecer los remedios 
adecuados. 
 Detectar impactos no previstos en el Estudio de Impacto 
Ambiental y prever las medidas adecuadas para reducirlos, 
eliminarlos o compensarlos. 
 Informar a ADIF sobre los aspectos objeto de vigilancia y 
ofrecer un método sistemático, lo más sencillo y económico 
posible, para realizar la vigilancia de una forma eficaz. 
 Describir el tipo de informes y la frecuencia y periodo de su 
emisión que deben remitirse a la Dirección General de Calidad 
y Evaluación Ambiental. 
7.2. RESPONSABILIDAD DEL SEGUIMIENTO 
El cumplimiento, control y seguimiento de las medidas son 
responsabilidad del Adif, quien lo ejecutara con personal propio o 
mediante asistencia técnica. Para llevar a cabo estos trabajos Adif 
nombrará una Dirección Ambiental de Obra que se hará cargo de la 
adopción de las medidas correctoras, de la ejecución del PVA, de la 
emisión de los informes técnicos periódicos sobre el grado de 
cumplimiento de la DIA y de su remisión a la Dirección General de 
Calidad y Evaluación Ambiental. 
El Contratista, por su parte, nombrará un Responsable Técnico de 
Medio Ambiente que será el responsable de la realización de las 
medidas correctoras, en las condiciones de ejecución, medición y 
abono previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del 
proyecto, y de proporcionar al promotor la información y los medios 
necesarios para el correcto cumplimiento del PVA. Con este fin, el 
Contratista se obliga a mantener a disposición del promotor un 
Diario Ambiental de Obra, y registrar en el mismo la información 
necesaria. 
7.3. METODOLOGÍA DEL SEGUIMIENTO 
La realización del seguimiento se basa en establecer una serie de 
parámetros que proporcionan, de manera cuantificada y en la 
medida de lo posible, la realización de las medidas previstas y sus 
resultados. Dado esto, existen dos tipos de parámetros indicadores 
si bien no siempre los dos tienen sentido para todas las medidas: 
 Indicadores de realizaciones →  miden la aplicación y 
ejecución efectiva de las medidas correctoras. 
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 Indicadores de eficacia → miden los resultados obtenidos a 
partir de cada medida correctora. 
Para la aplicación de los parámetros indicadores se definen las 
necesidades de información que el contratista debe poner a 
disposición del promotor ADIF. A partir de los valores tomados por 
estos indicadores se deducirá la necesidad o no de aplicar medidas 
correctoras de carácter complementario. Para esta razón, los 
indicadores van acompañados de umbrales de alerta que señalan 
el valor a partir del cual debe entrar en funcionamiento los sistemas 
de prevención y/o seguridad que se establecen en el programa. 
7.4. ASPECTOS E INDICADORES DE SEGUIMIENTO  
En esta sección se describen los parámetros indicadores del grado 
de cumplimiento de las medidas correctoras y/o preventivas, así 
como sus criterios de aplicación: 
7.4.1. Jalonamiento de la zona de ocupación del trazado, de 
los elementos auxiliares y de los caminos de acceso 
Objetivo: Minimizar la ocupación de suelo por las obras y sus 
elementos auxiliares. 
Indicador de realización: Longitud correctamente señalizada en relación 
a la longitud total del perímetro correspondiente a la zona de ocupación, 
zonas de instalaciones auxiliares y caminos de acceso en su entronque 
con la traza, expresada en porcentaje. 
Calendario: Control previo al inicio de las obras y verificación mensual 
durante la fase de construcción. 
Valor umbral: 80% de la longitud total correctamente señalizada a juicio 
de la Dirección Ambiental de Obra. 
Momento/os de análisis del Valor umbral: Cada vez que se realiza la 
verificación. 
Medida: Reparación o reposición de la señalización. 
 
Objetivo: Marcar las zonas excluidas en la parte colindante con la 
obra para extremar la prevención de efectos sobre ellas. 
Indicador de realización: Longitud colindante del área excluida 
correctamente señalizada en relación con la longitud total colindante del 
área excluida, expresado en porcentaje. 
Calendario: Al inicio de las obras y verificación mensual durante la fase 
de construcción. 
Valor umbral: 80% de la longitud total correctamente señalizada a juicio 
de la Dirección Ambiental de Obra. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Cada vez que se realiza la 
verificación. 
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Medida: Reparación o reposición de la señalización. 
 
Objetivo: Verificar la localización de elementos auxiliares fuera de 
las zonas excluidas. Verificar la localización de elementos 
auxiliares permanentes fuera de las zonas excluidas y 
restringidas. 
Indicador de realización: Superficie afectada según las categorías 
definidas: zona excluida, restringida y admisible, expresada como 
porcentaje del total. 
Calendario: Previa al comienzo de las obras. Control cada dos meses 
en fase de construcción incluyendo una al final y antes de la recepción. 
Valor umbral: 0% de zonas excluidas ocupadas. 0% de zonas 
restringidas ocupadas por elementos auxiliares permanentes. 
Medidas complementarias: Desmantelamiento inmediato de la 
instalación auxiliar y recuperación del espacio afectado. 
Observaciones: Se comprueba de esta forma que no se producen 
ocupaciones de las zonas excluidas y que las restringidas afectadas 
son sólo ocupadas temporalmente. 
 
Objetivo: Evitar los daños producidos por la circulación de 
vehículos fuera de las zonas señalizadas. 
Indicador: Circulación de vehículos fuera de las zonas señalizadas. 
Frecuencia: Al menos semanal, durante la fase de construcción. 
Valor umbral: Presencia de vehículos de obra fuera de las zonas 
señalizadas. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: En cada verificación. 
Medidas complementarias: Sanción prevista en el manual de buenas 
prácticas ambientales 
Información a proporcionar por parte del Contratista: Se anotarán en el 
Diario Ambiental de la obra todas las incidencias en este aspecto 
(circulación de maquinaria de las obras fuera de las zonas señalizadas) 
y justificación en su caso. 
7.4.2. Protección de la calidad del aire 
Objetivo: Mantener el aire libre de polvo. 
Indicador: Presencia de polvo 
Frecuencia: Diaria durante los periodos secos y en todo el periodo 
estival. 
Valor umbral: Presencia ostensible de polvo por simple observación 
visual según criterio del Director Ambiental de Obra. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: En periodos de sequía 
prolongada. 
Medidas complementarias: Incremento de la humectación en superficies 
polvorientas. El Director Ambiental de Obra puede requerir el lavado de 
elementos sensibles afectados. 
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Información a proporcionar por parte del Contratista: El diario ambiental 
de la obra informará sobre la situación en las zonas en las que se 
producen movimientos de tierra, así como de las fechas y momentos en 
que se ha humectado la superficie 
 
Objetivo: Evitar la emisión de partículas de polvo en los 
movimientos de maquinaria. 
Indicador: Presencia de partículas de polvo, debido a la maquinaria. 
Frecuencia: Diaria durante el periodo estival y en días de fuertes 
vientos. 
Valor umbral: Días de fuerte viento, presencia continua de polvo por 
simple observación visual, ausencia de las medidas planteadas por el 
propio contratista y aprobadas por el Director Ambiental de Obra. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: En cada visita o control. 
Medidas complementarias: Incremento de la humectación en superficies 
polvorientas. El Director Ambiental de Obra puede requerir el cambio de 
maquinaria y de medios auxiliares empleados o el lavado de elementos 
sensibles afectados. 
Información a proporcionar por parte del Contratista: El diario ambiental 
de la obra informará sobre la presencia de polvo en los caminos y 
carreteras empleados por la maquinaria, así como de la correcta o no 
instalación de las mallas o toldos de los camiones de transporte. 
 
Objetivo: Minimizar la presencia de polvo en la vegetación. 
Indicador: Presencia ostensible de polvo en la vegetación próxima a las 
obras. 
Frecuencia: Control periódico simultáneo con los controles de polvo en 
el aire. 
Valor umbral: Apreciación visual. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: De 7 a 15 días después del 
comienzo del periodo seco (ausencia de lluvias). 
Medidas complementarias: Excepcionalmente y a juicio del Director 
Ambiental puede ser necesario lavar la vegetación afectada. 
 
Objetivo: Mantener el aire libre de contaminación producida por 
los motores de la maquinaria de obras. 
Indicador: Verificación de las inspecciones técnicas de vehículos de 
toda la maquinaria presente en la obra. 
Frecuencia: Antes del inicio de la obra, comprobando el periodo 
restante hasta la siguiente inspección. Los días en que vence el periodo 
para el que se realizó la inspección técnica de cada máquina. 
Valor umbral: Presencia de maquinaria con las inspecciones 
caducadas. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Día anterior al que vence el 
periodo para el que se realizó la inspección técnica de cada máquina. 
Medidas complementarias: Indicar a los trabajadores las normas de uso 
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de la maquinaria de manera que no se mantengan encendidas sin 
necesidad, acelerones innecesarios, etc. 
7.4.3. Conservación de suelos 
Objetivo: Retirada de suelos vegetales para su conservación. 
Indicador: Espesor de tierra vegetal retirada en relación a la profundidad 
que puede considerarse con características de tierra vegetal a juicio de 
la Dirección Ambiental de Obra. 
Frecuencia: Control diario durante el periodo de retirada de la tierra 
vegetal. 
Valor umbral: Espesor mínimo retirado, siendo el promedio de 40 cm, 
en las zonas consideradas aptas 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: En cada control. 
Medidas complementarias: Aprovisionamiento externo de tierra vegetal 
en caso de déficit. Definición de prioridades de utilización del material 
extraído. 
Observaciones: En el momento del control se comprobará el 
cumplimiento de lo previsto en el proyecto de construcción sobre 
balance de tierras. 
Información a proporcionar por parte del Contratista: El Responsable 
Técnico de Medio Ambiente indicará en el diario ambiental de la obra la 
fecha de comienzo y terminación de la retirada de tierras vegetales, el 
espesor y volumen retirado, así como el lugar y las condiciones de 
almacenamiento. 
 
Objetivo: Evitar presencia de rechazos en la tierra vegetal. 
Indicador: Presencia de materiales rechazables en el almacenamiento 
de tierra vegetal. 
Frecuencia: Control diario durante el periodo de retirada de la tierra 
vegetal y simultáneo con el control de la medida anterior. 
Valor umbral: Presencia de un 20 % en volumen de materiales 
susceptibles de ser rechazados de acuerdo con los criterios 
establecidos por ADIF 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: En cada control. 
Medidas complementarias: Revisión de los materiales. Retirada de los 
volúmenes rechazables y reubicación. 
Observaciones: Las características de los materiales rechazables son 
las fijadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Tipo de ADIF. 
Información a proporcionar por parte del Contratista: Se informará en el 
diario ambiental de la obra de todos los vertidos de materiales que no 
cumplan los requisitos, indicando, aparte del contenido anterior, la 
procedencia y las causas del vertido. 
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7.4.4. Protección de los sistemas fluviales y de la calidad de 
las aguas 
Objetivo: Evitar vertidos a cauces procedentes de las obras a 
realizar en sus proximidades. 
Indicador: Presencia de materiales en las proximidades de los cauces 
con riesgo de ser arrastrados. 
Frecuencia: Control al menos semanal en las obras de cruce de los ríos 
importantes y sus afluentes. 
Valor umbral: Presencia de materiales susceptibles de ser arrastrados 
al río. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Comienzo y final de las obras 
de cimentación de estribos y pilas de viaductos en las proximidades de 
los ríos importantes. 
Medidas complementarias: Revisión de las medidas tomadas. Emisión 
de informe y en su caso paralización de las obras de cimentación y 
realización de las actuaciones complementarias. 
Observaciones: El control se realizará de visu por técnico competente. 
Información a proporcionar por parte del Contratista: El Responsable 
Técnico de Medio Ambiente por parte de la contrata informará con 
carácter de urgencia al Director Ambiental de la Obra de cualquier 
vertido accidental a cauce público. 
 
Objetivo: Ejecución de las balsas de decantación u otros 
sistemas de desbaste y decantación de sólidos. 
Indicador: Presencia de un sistema de desbaste y decantación de 
sólidos en las obras de túneles y en los lugares ocupados por 
instalaciones generadoras de aguas residuales. 
Frecuencia: Control al comienzo de la realización de las obras del túnel. 
Control posterior a la realización de la instalación generadora de aguas 
residuales. 
Medidas complementarias: Ejecución de la medida. 
 
Objetivo: Seguimiento de la calidad de las aguas contenidas en 
balsas de decantación mediante análisis. 
Indicador: Indicadores de calidad del agua mencionados por la 
legislación vigente en materia de vertidos. 
Frecuencia: Análisis estacionales. 
Valor umbral: 10% inferior a los límites legalmente establecidos. 
Medidas complementarias: Tratamientos complementarios de 
floculación y coagulación antes del vertido. 
 
 
Objetivo: Tratamiento y gestión de residuos. 
Indicador: Presencia de aceites combustibles, cementos y otros sólidos 
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en suspensión no gestionados. 
Frecuencia: Control mensual en fase de construcción. 
Valor umbral: Incumplimiento de la normativa legal en el tratamiento y 
gestión de residuos. 
Medidas complementarias: Sanción prevista en el manual. 
Observaciones: Se analizarán especialmente las áreas de 
almacenamiento de materiales y maquinaria. 
 
Objetivo: Evitar la localización de depósitos de maquinaria y 
materiales sobre los acuíferos subterráneos. 
Indicador: Presencia de tales elementos en los lugares señalados. 
Frecuencia: Control previo a la localización de los elementos señalados. 
Valor umbral: Existencia de tales elementos. 
Medidas complementarias: Desmantelamiento y recuperación del 
espacio afectado. Sanción prevista en el Manual. 
Observaciones: En caso de que sea imposible cumplir este requisito, 
una vez justificado este extremo y de acuerdo con la Dirección 
Ambiental de la Obra, se podrán localizar instalaciones de esta 
naturaleza previa impermeabilización del sustrato. 
 
7.4.5. Protección y restauración de la vegetación 
Objetivo: Protección de la vegetación en zonas sensibles. 
Indicador: % de vegetación afectada por las obras en los 10 metros 
exteriores y colindantes a la señalización. 
Frecuencia: Controles periódicos en fase de construcción. Periodicidad 
mínima trimestral, bimensual en las zonas sensibles colindantes a las 
obras. 
Valor umbral: 10% de superficie con algún tipo de afección negativa por 
efecto de las obras. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Fase de construcción. Previo 
al acta de recepción provisional de las obras. 
Medidas complementarias: Recuperación de las zonas afectadas. 
Observaciones: A efectos de este indicador se considera zonas 
sensibles las incluidas en las áreas excluidas a efectos de la 
localización de elementos auxiliares. Se considera vegetación afectada 
a aquélla que:  
a) ha sido eliminada total o parcialmente,  
b) dañada de forma traumática por efecto de la maquinaria,  
c) con presencia ostensible de partículas de polvo en su superficie foliar 
 
Objetivo: Preparación de la superficie del terreno para 
plantaciones y siembras. 
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Indicador: Espesor de la capa de tierra vegetal incorporada a la 
superficie. 
Frecuencia: Control diario durante el extendido de la tierra. 
Valor umbral: No se admitirá un espesor inferior en un 10 % al previsto 
en el proyecto. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Previo al acta de recepción 
provisional de las obras. 
Medidas complementarias: Aportación de una nueva capa de tierra 
vegetal hasta llegar a 30 cm, realización de labores contra 
compactación, eliminación de elementos gruesos, etc. 
Observaciones: La vigilancia ambiental se refiere, no sólo a las zonas 
afectadas por la traza de la infraestructura, sino al área en la cual se 
localizan los elementos auxiliares de obra, tanto temporales como 
permanentes, incluyendo los vertederos. 
 
Objetivo: Plantaciones. 
Indicador: Nº de individuos instalados en relación con los previstos en 
términos de especie, tamaño, forma de preparación (raíz desnuda, 
cepellón o contenedor) y forma de plantación. 
Frecuencia: Controles semanales de la plantación. 
Valor umbral: 10 % de desviación respecto a lo previsto sin justificación 
y aceptación por el Director Ambiental. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Previo al acta de recepción 
provisional de las obras. 
Medidas complementarias: Control de las plantas a su llegada a obra y 
control de las actividades para conseguir propágulos de las plantas 
autóctonas, en su caso. 
Observaciones: La vigilancia ambiental se refiere no sólo a la traza de 
la infraestructura, sino también a las plantaciones a realizar en las 
zonas afectadas por elementos auxiliares temporales y permanentes y, 
por tanto, también a los vertederos. De acuerdo con el documento de 
Prescripciones de ADIF para los proyectos de construcción, las plantas 
que no puedan ser consideradas autóctonas, vivas o muertas, deberán 
retirarse y sustituidas por otras que lo sean. 
Información a proporcionar por parte del Contratista: Se realizará una 
ficha en el diario ambiental de la obra en el que se anotarán como 
mínimo las fechas, las especies utilizadas, el marco de plantación, y las 
condiciones ambientales existentes durante la plantación. Asimismo se 
indicarán los controles realizados sobre el material vegetal en 
cumplimiento del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de las 
Obras de Revegetación. 
 
Objetivo: Seguimiento de las plantaciones. 
Indicador: % de marras. 
Frecuencia: Control estacional y en todo caso inmediatamente antes de 
finalizar el periodo de garantía. 
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Valor umbral: 5 % de marras; a partir de este umbral es preciso 
revegetar. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Último control anterior a la 
finalización del periodo de garantía. 
Medidas complementarias: Reposición de marras a partir del umbral 
establecido. 
Observaciones: La vigilancia ambiental se refiere no sólo a la traza de 
la infraestructura, sino también a las plantaciones a realizar en las 
zonas afectadas por elementos auxiliares temporales y permanentes y, 
por tanto, también a los vertederos. 
Información a proporcionar por parte del Contratista: Se anotarán en el 
diario ambiental de la obra las fechas de reposición de marras, y las 
especies empleadas. 
 
Objetivo: Hidrosiembras. 
Indicador: Superficie tratada en relación con la prevista. 
Frecuencia: Controles semanales en fase de ejecución. 
Valor umbral: 5 % de superficie no ejecutada frente a la prevista sin que 
exista justificación aceptada por el Director Ambiental de Obra. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Previo al acta de recepción 
provisional de las obras. 
Medidas complementarias: Realización de la hidrosiembra en la 
superficie no ejecutada a partir del valor umbral. 
Observaciones: La vigilancia ambiental se refiere no sólo a la traza de 
la infraestructura, sino también a las plantaciones a realizar en las 
zonas afectadas por elementos auxiliares, temporales y permanentes, 
incluyendo los vertederos. 
Información a proporcionar por parte del Contratista: Se realizará una 
ficha en el diario ambiental de la obra en el que se anotarán como 
mínimo las fecha de siembra, la composición de la mezcla de semilla, la 
técnica utilizada, las condiciones ambientales durante la siembra y la 
dosis de abono empleada. Con periodicidad como mínimo bimensual y 
durante los dos años siguientes a la plantación se anotarán los 
siguientes aspectos: tasa de germinación (durante los 6 primeros 
meses), grado de cubierta, composición específica, aparición de 
especies no sembradas y crecimiento. El seguimiento se realizará en 
parcelas que ocupen todo el ancho del talud, de la cota máxima a la 
mínima, de 1 m mínimo de ancho y al menos una parcela por cada 3 
kilómetros de talud tratado. Para poder realizar un seguimiento 
continuado las parcelas deberán estar convenientemente señalizadas. 
En caso de repetición se anotarán en el Diario Ambiental de la Obra las 
fechas de repetición de las siembras, las especies y la técnica 
empleada. 
 
Objetivo: Seguimiento de las siembras y de sus resultados en 
términos de estabilización superficial de los taludes. 
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Indicador: Grado de cobertura de las especies sembradas. 
Frecuencia: Estacional. 
Valor umbral: Cobertura del 90 %; coberturas inferiores requieren 
resiembra. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Final de las dos primaveras 
siguientes a la siembra. 
Medidas complementarias: Resiembra de las zonas con cobertura 
inferior al 90 %. 
Observaciones: La medición de la cobertura se realizará por un método 
sistemático. Se delimitarán, de acuerdo con el Director Ambiental de 
Obra las áreas de cobertura inferior al 90 %. La vigilancia ambiental se 
refiere no sólo a la traza de la infraestructura, sino también a las 
plantaciones a realizar en las zonas afectadas por elementos auxiliares, 
temporales y permanentes, incluyendo los vertederos. 
Información a proporcionar por parte del Contratista: Se anotarán en el 
diario ambiental de la obra las fechas de resiembra, las especies y la 
técnica empleada. 
 
Objetivo: Seguimiento de la estabilidad superficial de los taludes 
proporcionada por las siembras. 
Indicador: Presencia de surcos o cárcavas de erosión en los taludes y 
de sedimentos en la base. 
Frecuencia: Estacional. 
Valor umbral: Presencia de surcos de profundidad igual o superior a 10 
cm. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Después de cada lluvia 
torrencial. 
Medidas complementarias: Incorporación de sedimentos a los surcos de 
erosión y tratamiento protector. 
Observaciones: La vigilancia incluye la toma de las correspondientes 
medidas en caso de aparición de inestabilidades superficiales en los 
taludes, y se refiere no sólo a la traza de la infraestructura, sino también 
a las plantaciones a realizar en las zonas afectadas por elementos 
auxiliares, temporales y permanentes, incluyendo los vertederos. 
Información a proporcionar por parte del Contratista: Se anotarán en el 
diario ambiental de la obra la aparición de fenómenos de lluvias que 
hayan producido cárcavas y los tratamientos realizados. 
7.4.6. Protección de la fauna 
Objetivo: Realización de pasos de fauna. 
Indicador: Nº de pasos de fauna realizados con respecto a los previstos. 
Frecuencia: Controlar al menos dos veces: una al replanteo del paso y 
otra a su finalización. 
Valor umbral: Todos los pasos de fauna deben ser ejecutados. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Previo al acta de recepción 
provisional de las obras. 
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Medidas complementarias: Realización de las actuaciones no 
ejecutadas. 
 
Objetivo: Eficacia de los pasos de fauna. 
Indicador: Utilización real de los pasos ejecutados por seguimiento 
mediante análisis sistemáticos realizados por asistencia técnica 
cualificada. 
Frecuencia: A criterio de la asistencia técnica cualificada. 
Medidas complementarias: A decidir por la asistencia técnica. 
Observaciones: El seguimiento de este aspecto debe contratarse con 
expertos cualificados, mediante convenio con universidades o con otras 
entidades. Se revisarán de forma separada la eficacia de 
funcionamiento con los siguientes grupos animales: mamíferos divididos 
en tres categorías de tamaño, anfibios y reptiles, y aves no voladoras. 
Esta propuesta debe entenderse como la forma de ir creando 
progresivamente un cuerpo de conocimiento sobre el tema. 
 
Objetivo: Revisión del cerramiento. 
Indicador: % de cerramiento que no cumple totalmente las condiciones 
establecidas. 
Frecuencia: Revisiones anuales del estado en fase de explotación. 
Valor umbral: No se acepta ningún deterioro. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: En cada revisión. 
Medidas complementarias: Restablecimiento del estado correcto 
7.4.7. Protección de las condiciones de sosiego público 
Objetivo: Protección de las condiciones de sosiego público. 
Pantallas anti-ruido. 
Indicador: Pantallas realizadas frente a las previstas expresado como 
porcentaje. 
Frecuencia: Controlar al menos dos veces: una al replanteo del paso y 
otra a su finalización. 
Valor umbral: No se admite la no ejecución de cualquiera de las 
pantallas previstas. 
Medidas complementarias: Realización de las pantallas no ejecutadas. 
 
Objetivo: Protección de las condiciones de sosiego público. 
Niveles sonoros diurnos. 
Indicador: Leq diurno expresado en dB(A) en zonas habitadas. 
Frecuencia: En fase de prueba y anualmente en fase de explotación. 
Valor umbral: Superior a 65 dB(A) en áreas habitadas. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Fase de prueba y 
explotación. Previo al acta de recepción definitiva de las obras 
Medidas complementarias: Reforzamiento de las pantallas. De forma 
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complementaria ADIF podrá adoptar medidas que protejan los puntos 
receptores. 
Observaciones: El control se realizará en las partes de las poblaciones 
más expuestas al ruido emitido, a 2 metros de las fachadas y a 
diferentes alturas. 
 
Objetivo: Protección de las condiciones de sosiego público. 
Niveles sonoros nocturnos. 
Indicador: Leq diurno expresado en dB(A) en zonas habitadas. 
Frecuencia: En fase de prueba y anualmente en fase de explotación. 
Valor umbral: Superior a 55 dB(A) en áreas habitadas. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Fase de prueba y 
explotación. Previo al acta de recepción definitiva de las obras 
Medidas complementarias: Reforzamiento de las pantallas. De forma 
complementaria ADIF podrá adoptar medidas que protejan los puntos 
receptores. 
Observaciones: El control se realizará en las partes de las poblaciones 
más expuestas al ruido emitido, a 2 metros de las fachadas y a 
diferentes alturas. 
 
Objetivo: Protección de las condiciones de sosiego público. 
Niveles sonoros máximos. 
Indicador: Lmáx expresado en dB(A) en zonas habitadas 
Frecuencia: En fase de prueba y anualmente en fase de explotación. 
Valor umbral: Superior a 90 dB(A) en áreas habitadas. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Fase de prueba y 
explotación. Previo al acta de recepción definitiva de las obras 
Medidas complementarias: Reforzamiento de las pantallas. De forma 
complementaria ADIF podrá adoptar medidas que protejan los puntos 
receptores. 
Observaciones: El control se realizará en las partes de las poblaciones 
más expuestas al ruido emitido, a 2 metros de las fachadas y a 
diferentes alturas. 
7.4.8. Protección del patrimonio histórico-arqueológico 
Objetivo: Protección del patrimonio histórico arqueológico. 
Indicador: Nº de prospecciones realizadas. 
Frecuencia: Se realizará según el criterio del organismo competente. 
Valor umbral: Incumplimiento de las previsiones establecidas en el 
preceptivo programa de protección del patrimonio arqueológico. 
Momento/os de análisis del Valor Umbral: Controles periódicos previos 
a la fase de movimiento de tierras. 
Medidas complementarias: Paralizar el comienzo del movimiento de 
tierras en el área afectada hasta la realización de los pertinentes 
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sondeos y la emisión de informes favorables por la autoridad 
competente. 
Observaciones: Para el seguimiento de la afección al patrimonio 
arqueológico se contratará asistencia técnica adecuada, con la 
titulación pertinente y demostrada experiencia en el campo de la 
arqueología. 
7.5. MANUAL DE BUENAS PRÁCTICAS AMBIENTALES 
Con carácter previo al comienzo de las obras la contrata de las 
mismas presentará un manual de buenas prácticas ambientales. 
Este incluirá todas las medidas tomadas por la Dirección de Obra y 
el Responsable Técnico de Medio Ambiente para evitar impactos 
derivados de la gestión de las obras. 
Entre otras determinaciones incluirá: 
 Prácticas de control de residuos y basuras. Se mencionarán 
explícitamente las referentes a control de aceites usados, 
restos de alquitrán, latas, envolturas de materiales de 
construcción, tanto plásticos como de madera. 
 Actuaciones prohibidas, mencionándose explícitamente la 
realización de hogueras, el vertido de aceites usados, aguas de 
limpieza de hormigoneras, escombros y basuras. 
 Prácticas de conducción, velocidades máximas y 
obligatoriedad de circulación por los caminos estipulados en el 
plan de obras y en el replanteo. 
 Prácticas tendentes a evitar daños superfluos a la vegetación o 
a la fauna. 
 La realización de un Diario Ambiental de la Obra en el que se 
anotarán las operaciones ambientales realizadas y el personal  
de esas operaciones y de su seguimiento. Corresponde la 
responsabilidad del Diario al Responsable Técnico de Medio 
Ambiente. 
 Establecimiento de un régimen de sanciones. 
Este manual deberá ser aprobado por el Director Ambiental de la 
obra y ampliamente difundido entre todo el personal. 
8. EXIGENCIA LEGAL  
La siguiente lista presenta la diferente legislación de cumplimiento a 
nivel europeo, estatal y autonómico:  
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8.1. NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL 
Comunitaria 
 Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 
de junio de 2001, relativa a la evaluación de los efectos de 
determinados Planes y Programas en el Medio Ambiente. 
 Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 13 de 
diciembre de 2011 relativa a la evaluación de las repercusiones de 
determinados proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente 
 Directiva 2014/52/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de 
abril de 2014 por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa 
a la evaluación de las repercusiones de determinados proyectos 
públicos y privados sobre el medio ambiente 
Estatal 
 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental 
 Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la 
Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por 
el Real decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero 
 Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. 
Autonómica 
 Ley 2/2002, de 19 de Junio, de Evaluación Ambiental de la 
Comunidad de Madrid. (Modificada parcialmente por la Ley 2/2004, 
de 31 de mayo, de Medidas Fiscales y Administrativas). BOE 176, de 
24-07-2002. 
8.2. NORMATIVAS ESPECÍFICAS SOBRE AGUA 
Comunitaria 
 Directiva 2014/101/UE de la Comisión de 30 de octubre de 2014 que 
modifica la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del 
Consejo, por la que se establece un marco comunitario de actuación 
en el ámbito de la política de aguas 
 Directiva 2013/39/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de 
agosto de 2013 por la que se modifican las Directivas 2000/60/CE y 
2008/105/CE en cuanto a las sustancias prioritarias en el ámbito de la 
política de aguas 
 Directiva 2008/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 
de marzo de 2008, que modifica la Directiva 2000/60/CE por la que 
se establece un marco comunitario de actuación en el ámbito de la 
política de aguas, por lo que se refiere a las competencias de 
ejecución atribuidas a la Comisión. 
 Directiva 2006/11/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de 
febrero de 2006 relativa a la contaminación causada por 
determinadas sustancias peligrosas vertidas en el medio acuático de 
la Comunidad 
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 Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de 
octubre del 2000 por la que se establece un marco comunitario de 
actuación en el ámbito de la política de aguas 
 Directiva del Consejo 80/68/CEE, de 17 de diciembre de 1979 relativa 
a la protección de las aguas subterráneas contra la contaminación 
causada por determinadas sustancias peligrosas 
 Decisión nº 2455/2001/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
20 de noviembre de 2001, por la que se aprueba la lista de 
sustancias prioritarias en el ámbito de la política de aguas, y por la 
que se modifica la directiva 2000/60/CE 
Estatal  
 Orden AAA/2056/2014, de 27 de octubre, por la que se aprueban los 
modelos oficiales de solicitud de autorización y de declaración de 
vertido 
 Orden ARM/1312/2009, de 20 de mayo, por la que se regulan los 
sistemas para realizar el control efectivo de los volúmenes de agua 
utilizados por los aprovechamientos de agua del dominio público 
hidráulico, de los retornos al citado dominio público hidráulico y de los 
vertidos al mismo 
 Orden MAM/85/2008, de 16 de enero, por la que se establecen los 
criterios técnicos para la valoración de los daños al dominio público 
hidráulico y las normas sobre toma de muestras y análisis de vertidos 
de aguas residuales 
 Orden MAM/985/2006, de 23 de marzo, por la que se desarrolla el 
régimen jurídico de las entidades colaboradoras de la administración 
hidráulica en materia de control y vigilancia de calidad de las aguas y 
de gestión de los vertidos al dominio público hidráulico 
 Orden MAM/1873/2004, de 2 de junio, por la que se aprueban los 
modelos oficiales para la declaración de vertido y se desarrollan 
determinados aspectos relativos a la autorización de vertido y 
liquidación del canon de control de vertidos regulados en el real 
decreto 606/2003, de 23 de mayo, de reforma del Real Decreto 
849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el reglamento del 
dominio público hidráulico, que desarrolla los títulos preliminar, i, iv, v, 
vi y vii de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de aguas. 
 Real Decreto 270/2014, de 11 de abril, por el que se aprueba el Plan 
Hidrológico de la parte española de la Demarcación Hidrográfica del 
Tajo. 
 Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la 
protección de las aguas subterráneas contra la contaminación y el 
deterioro. 
 Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el 
reglamento del dominio público hidráulico, aprobado por el Real 
Decreto 849/1986, de 11 de abril. 
 Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el 
reglamento de la planificación hidrológica 
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 Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba 
el texto refundido de la Ley de Aguas 
 Real Decreto-Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el 
texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto 
Legislativo 1/2001, de 20 de julio 
8.3. NORMATIVAS ESPECÍFICAS SOBRE LA CALIDAD DEL 
AIRE  
Comunitaria 
 Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de 
mayo de 2008 relativa a la calidad del aire ambiente y a una 
atmósfera más limpia en Europa 
 Directiva 2004/107/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 
de diciembre de 2004 relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el 
níquel y los hidrocarburos aromáticos policíclicos en el aire ambiente. 
 Directiva 2012/46/UE de la Comisión de 6 de diciembre de 2012 por 
la que se modifica la Directiva 97/68/CE del Parlamento Europeo y 
del Consejo, relativa a la aproximación de las legislaciones de los 
estados miembros sobre medidas contra la emisión de gases y 
partículas contaminantes procedentes de los motores de combustión 
interna que se instalen en las máquinas móviles no de carretera 
 Directiva 1999/100/CE de la Comisión de 15 de diciembre de 1999 
por la que se adapta al progreso técnico la Directiva 80/1268/CEE del 
consejo relativa a las emisiones de dióxido de carbono y al consumo 
de combustible de los vehículos de motor 
 Decisión de la Comisión de 20 de febrero de 2004 por la que se 
establecen las medidas para la presentación de información sobre los 
planes o programas previstos en la Directiva 96/62/CE del consejo en 
relación con los valores límite de determinados contaminantes del 
aire ambiente (2004/224/CE) 
 Reglamento (UE) nº 133/2014 de la Comisión de 31 de enero de 
2014 por el que se modifican, para adaptarlos al progreso técnico en 
lo relativo a los límites de emisiones, la Directiva 2007/46/CE del 
Parlamento Europeo y del Consejo, el Reglamento (CE) nº 595/2009 
del Parlamento Europeo y del Consejo y el Reglamento (UE) nº 
582/2011 de la Comisión 
 Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 
de junio de 2002, sobre evaluación y gestión del ruido ambiental. 
Estatal  
 Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de 
la atmósfera 
 Real Decreto 678/2014, de 1 de agosto, por el que se modifica el 
Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la 
calidad del aire 
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 Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la 
calidad del aire. 
 Real Decreto 1321/1992, de 30 de octubre, por el que se modifica 
parcialmente el real decreto 1613/1985, de 1 de agosto, y se 
establecen nuevas normas de calidad del aire en lo referente a la 
contaminación por dióxido de azufre y partículas 
 Real Decreto 717/1987, de 27 de mayo, por el que se modifica 
parcialmente el decreto 833/1975, de 6 de febrero, y se establecen 
nuevas normas de calidad del aire en lo referente a contaminación 
por dióxido de nitrógeno y plomo 
 Real Decreto 1613/1985, de 1 de agosto, por el que se modifica 
parcialmente el Decreto 833/1975, de 6 de febrero, y se establecen 
nuevas normas de calidad del aire en lo referente a contaminación 
por dióxido de azufre y partículas 
 Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real 
Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 
37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificación 
acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas 
 Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido 
 Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real 
Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las 
emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas 
de uso al aire libre. 
 Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla 
la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a la 
evaluación y gestión del ruido ambiental 
Autonómica 
 Decreto 55/2012, de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno, por el 
que se establece el régimen legal de protección contra la 
contaminación acústica en la Comunidad de Madrid 
 Orden 665/2014, de 3 de abril, del Consejero de Medio Ambiente y 
Ordenación del Territorio, por la que se aprueba la Estrategia de 
Calidad del Aire y Cambio Climático de la Comunidad de Madrid 
2013-2020. Plan Azul + 
 Orden 144/2007, de 6 de febrero, del consejero de medio ambiente y 
ordenación del territorio de la Comunidad de Madrid, por el que se 
regula la notificación previa y se crea el registro de instalaciones 
emisoras de compuestos orgánicos volátiles en la Comunidad de 
Madrid 
8.4. NORMATIVAS ESPECÍFICAS SOBRE CONSERVACIÓN DE 
LA NATURALEZA, FLORA Y FAUNA 
Comunitaria 
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 Directiva 2013/17/UE del Consejo de 13 de mayo de 2013 por la que 
se adaptan determinadas directivas en el ámbito del medio ambiente, 
con motivo de la adhesión de la República de Croacia 
 Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 
de noviembre de 2009 relativa a la conservación de las aves 
silvestres 
 Directiva 92/43/CEE del consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la 
conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres 
 Directiva 97/62/CE del consejo, de 27 de octubre de 1997, por la que 
se adapta al progreso científico y técnico la directiva 92/43/CEE, 
relativa a la conservación de los hábitats naturales y de fauna y flora 
silvestres 
 Reglamento (UE) nº 1307/2014 de la Comisión, de 8 de diciembre de 
2014, relativo a la determinación de los criterios y áreas geográficas 
de los prados y pastizales de elevado valor en cuanto a biodiversidad, 
a efectos del artículo 7 ter, apartado 3, letra c), de la Directiva 
98/70/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la calidad 
de la gasolina y el gasóleo, y del artículo 17, apartado 3, letra c), de la 
directiva 2009/28/ce del parlamento europeo y del consejo, relativa al 
fomento del uso de energía procedente de fuentes renovables 
Estatal  
 Real Decreto 1015/2013, de 20 de diciembre, por el que se modifican 
los anexos i, ii y v de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del 
patrimonio natural y de la biodiversidad 
 Real Decreto 1274/2011, de 16 de septiembre, por el que se aprueba 
el Plan Estratégico del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad 2011-
2017, en aplicación de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del 
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 
 Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del listado 
de especies silvestres en régimen de protección especial y del 
catálogo español de especies amenazadas. 
 Real Decreto 1421/2006, de 1 de diciembre, por el que se modifica el 
Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen 
medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la 
conservación de los hábitats naturales y de la flora y fauna silvestres. 
 Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del patrimonio natural y de la 
biodiversidad. 
 Ley 3/1995, de 24 de marzo, de vías pecuarias 
 Ley 10/2006, de 28 de abril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 
21 de noviembre, de montes. 
 Ley 43/2002, de 20 de noviembre, de sanidad vegetal 
Autonómica 
 Orden 68/2015, de 20 de enero, de la Consejería de Medio Ambiente 
y Ordenación del Territorio, por la que se modifica el catálogo 
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regional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres de la 
Comunidad de Madrid, en su categoría de "árboles singulares" 
 Ley 8/2005, de 26 de diciembre, de protección y fomento del arbolado 
urbano de la Comunidad de Madrid 
 Decreto 40/1998, de 5 de marzo, por el que se establecen normas 
técnicas en instalaciones eléctricas para la protección de la avifauna 
 Orden de 10 de diciembre de 1993, por la que se actualiza el 
catálogo de ejemplares de flora incluidos en la categoría de árboles 
singulares 
 Decreto 20/1989, de 9 de febrero, de protección de especies 
vegetales de la Comunidad 
 Decreto 18/1992, de 26 de marzo, por el que se aprueba el catalogo 
regional de especies amenazadas de fauna y flora silvestre y se crea 
la categoría de árboles singulares 
 Decreto 50/1999, de 8 de abril, por el que se aprueba el plan forestal 
de la Comunidad de Madrid. 
 Ley 16/1995, de 4 de mayo, forestal y de protección de la naturaleza 
de la Comunidad de Madrid. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El siguiente ANEJO Nº14. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
tiene el objetivo de especificar las medidas de gestión de los 
residuos generados en las obras correspondientes al “Proyecto 
Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona 
con el aeropuerto de Barajas” para cumplir con el Real Decreto 
105/2009 de 1 de Febrero, en el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición (B.O.E. de 
13.02.08), específicamente el apartado a) del artículo 4.1. que 
obliga al productor de residuos de construcción y demolición a 
incluir en el proyecto de ejecución y obra un estudio de su gestión. 
En el presente Proyecto Básico más allá de aquellos residuos 
generados por la propia construcción de la plataforma y túneles de 
la línea, se generaran otros residuos por la demolición del conjunto 
de obras de fábrica, vallas, instalaciones auxiliares, etc. 
2. MARCO LEGISLATIVO 
El conjunto de legislaciones administrativas que regulan la gestión 
de los residuos son las siguientes: 
LEGISLACIÓN COMUNITARIA EUROPEA 
 Directiva 2008/98/CE del Parlamente Europea y del Consejo, de 
19 de noviembre de 2008. “Directiva Marco de residuos” 
 Directiva 2006/12/CE, del Parlamento y del Consejo, de 5 de abril 
de 2005, relativa a residuos. 
 Directiva 85/337/CE del Consejo, de 27 de junio de 1985, relativa 
a la evaluación de las repercusiones de determinados proyectos 
públicos y privados sobre el medio ambiente 
 Directiva 1999/31/CE del Consejo, de 26 de abril de 1999, relativa 
al vertido de residuos  
 Decisión 2000/532/CE del Comisión, de 3 de mayo de 2000, que 
sustituye a la Decisión 94/3/CE por la que se establece una lista 
de residuos de conformidad con la letra a) del artículo 1 de la 
Directiva 75/442/CEE del Consejo relativa a los residuos y a la 
94/904/CE del Consejo por la que se establece una lista de 
residuos peligrosos en virtud del apartado 4 del Artículo 1 de la 
Directiva 91/689/CEE del Consejo relativa a los residuos. 
LEGISLACIÓN ESTATAL 
 Ley 28/2011, del 28 de julio, de residuos y suelos contaminados 
 Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se 
aprueba el texto refundido de la ley de evaluación de impacto 
ambiental de proyectos. 
 Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos. 
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 Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la 
eliminación de residuos mediante depósito en vertedero. 
 Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista 
europea de residuos. 
 Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y control integrados de la 
contaminación. 
 Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la 
relación de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los 
criterios estándares para la declaración de suelos contaminados. 
 Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de 
determinados planes y programas en el medio ambiente. 
 Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 
 Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión 
de los aceites industriales usados. 
LEGISLACIÓN AUTONÓMICA 
 Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de 
Madrid  
 Orden 2690/2006, de 28 de julio, de la Consejería de Medio Ambiente 
y Ordenación del Territorio, por la que se regula la gestión de los 
residuos de construcción y demolición en la Comunidad de Madrid.  
 Decreto 9/1995, de 9 de febrero, del Consejo de Gobierno, por el que 
se aprueban las líneas básicas del sistema de gestión e 
infraestructuras de tratamiento de los residuos sólidos urbanos.  
 Resolución de 27 de noviembre de 2009, de la Secretaría General 
Técnica de la Consejería de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenación 
del Territorio, por la que se hace público el Acuerdo de 13 de 
noviembre de 2008, del Consejo de Gobierno, por el que se procede 
a la rectificación de los plazos establecidos en la estrategia de 
residuos, aprobada por Acuerdo de 18 de octubre de 2007, del 
Consejo de Gobierno, relativos al Plan Regional de Residuos 
Urbanos de la Comunidad de Madrid 
 Orden 2726/2009, de 16 de julio, de la Consejería de Medio 
Ambiente, Vivienda y Ordenación del Territorio, por la que se regula 
la gestión de los residuos de construcción y demolición en la 
Comunidad de Madrid  
 Acuerdo de 18 de octubre de 2007, del Consejo de Gobierno, por el 
que se aprueba la Estrategia de Residuos de la Comunidad de 
Madrid (BOCM de 5 de noviembre de 2007) 
3. DEFINICIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE RESIDUOS 
Un residuo es cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor 
tiene por objetivo desprenderse. Se establecen distintas 
clasificaciones de residuos por origen o por composición. 
ANEJO Nº14: ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
4 
Atendiendo al punto de generación de los residuos se pueden 
clasificar en: 
OBRA MAYOR 
Incluye grandes obras de infraestructuras y actuaciones públicas y 
actos de edificación tales como parcelaciones urbanísticas, obras 
de nueva planta, modificación de estructura o aspecto exterior de 
las edificaciones existentes, demolición de construcciones u otras 
que impliquen un uso urbanístico del suelo distinto al mero uso 
natural. 
OBRA MENOR 
Obra de construcción y/o demolición en un domicilio particular, 
comercio, oficina o servicio, de sencilla técnica y escasa entidad 
constructiva y económica, que no suponga alteración del volumen, 
del uso, de las instalaciones de uso común o del número de 
viviendas y locales, ni cambios en partes estructurales de la 
construcción, y que no precisa de proyecto firmado por 
profesionales titulados. 
Atendiendo a la composición, los Residuos de la Construcción y 
Demolición (RCD) originados se clasifican, con carácter general, 
en: 
RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos 
Tierras y materiales pétreos generados por el desarrollo de las 
grandes obras de infraestructura y proyectos de edificación. Los 
materiales pertenecientes al nivel I, dentro de las obras 
consideradas, habitualmente son tierras limpias que proceden de 
los excedentes de excavación de movimientos de tierras y 
materiales pétreos como arena, grava y otros áridos, hormigón, 
piedra, ladrillos, azulejos y otros materiales cerámicos. 
RCD de Nivel II: Escombros 
Se incluyen los residuos generados principalmente en las 
actividades propias del sector de la construcción, de la demolición, 
de la reparación domiciliaria y de la implantación de-servicios. 
Los materiales del nivel II, al proceder de obras de tipo mayor y 
menor, conforman una mezcla de materiales pétreos, y otros entre 
lo que habitualmente figuran madera, vidrio, plástico, metales, yeso, 
papel y asimilables a urbanos, etc. 
Sea cual sea el origen del residuo, entre sus constituyentes pueden 
aparecer residuos calificados como peligrosos en aplicación a la 
Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero, que son todos aquellos que 
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se encuentran contaminados con sustancias peligrosas como 
amianto, mercurio, PCB, etc., o envases que las hayan contenido. 
4. IDENTIFICACIÓN DE RESIDUOS  
En este apartado se procede a identificar los residuos generados 
en la obra, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, 
publicada por Orden MAM/304/ 2002 del Ministerio de Medio 
Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores. 
4.1. RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y LA DEMOLICIÓN 
En el presente Proyecto Básico se producirán básicamente 
residuos RCD de Nivel I que, conforme al apartado a) del artículo 3 
del Real Decreto 105/2008, quedan excluidos del ámbito de 
aplicación de esta norma “las tierras y piedras no contaminadas por 
sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra 
distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento o 
relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su 
destino a reutilización” ya que está prevista su reutilización parcial  
de estos materiales como material de relleno para el trazado de la 
obra. 
En menor medida se producirán RCD de Nivel II, originados por las 
diferentes actividades de construcción que incluye la obra, a partir 
de materiales sobrantes y desperdicios. También se generan 
residuos de demolición por tareas de deconstrucción, levantamiento 
de la urbanización existente o demolición de edificios o 
instalaciones necesarias para poder proceder con el proceso 
constructivo de la obra. 
Se prevén los siguientes residuos de construcción y demolición 
según figuran en la Tabla 14.1, incluyendo el código LER (Lista 
Europea de Residuos) que fija la Unión Europea. 
Tabla 14.1. Residuos de la construcción y demolición. 
RESIDUOS NO PELIGROSOS 
CÓDIGO   
17.01.01 Hormigón 
17.01.02 Ladrillos 
17.01.03 Tejas y materiales cerámicos 
17.01.07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos, distintas de las 
especificadas en el código 17 01 06 
17.02.01  Madera  
17.02.02 Vidrio 
17.02.03 Plástico 
17.03.02 Mezclas bituminosas sin alquitrán de hulla (17 03 
01) 
17.04.07 Metales mezclados 
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17.04.11 Cables distintos de los especificados en el 
código 17 04 10 
17.05.04 Tierras y piedras distintas de las especificadas 
en el código 17 05 03 
17.05.08 Balasto de vías férreas distinto del especificado 
en el código 17 05 07 
17.06.04 Materiales de aislamieto distintos de los 
especificados en los código 17 06 01 y 17 
06 03 
17.08.02 Materiales de Construcción a partir de Yeso 
distintos de los 17 08 01 
17.09.04 RCDs mezclados distintos de los códigos 17 09 
01, 02 y 03 
RESIDUOS PELIGROSOS 
17.03.01 Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de 
hulla 
4.2. OTROS RESIDUOS 
Por otra parte, se producirán residuos derivados de los embalajes 
donde se reciben los materiales necesarios para la obra.  
Además se producirán residuos potencialmente peligrosos como 
son los aceites de la maquinaria, pinturas, barnices, baterías, 
envases de sustancias peligrosas, filtros de aceite, aditivos de 
hormigón, aerosoles, residuos de tóner, fluorescentes, disolventes 
etc. 
También se producirán otros derivados de otras actividades 
vinculadas a la obra como son la circulación de vehículos, la 
utilización de envases, aceites y combustibles, servicios médicos y 
residuos asimilables a usos urbanos. La Tabla 14.2 muestra 
algunos de los posibles residuos alternativos que se producirán en 
la ejecución de la obra. 
Tabla 14.2. Residuos de otras clases 
RESIDUOS NO PELIGROSOS 
CÓDIGO   
15.01.01 Envases de papel y cartón 
15.01.02 Envases de plástico 
15.01.03 Envases de madera 
15.01.04 Envases metálicos 
15.02.03 Absorbentes, materiales de filtración, trapos de limpieza y 
ropas protectoras distintos de los especificados en el 
código 15 02 02 
16.01.03 Neumáticos fuera de uso 
18.01.04 Residuos cuya recogida y eliminación no es objeto de 
requisitos especiales para prevenir infecciones 
20.01.01 Papel y cartón 
20.01.08 Residuos biodegradables de cocinas y restaurantes 
20.02.01 Restos de vegetación 
RESIDUOS PELIGROSOS 
CÓDIGO   
13.02.05 Aceites minerales no clorados de motor, de transmisión 
mecánica y lubricantes 
15.01.10 Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o 
estén contaminados por ellas. 
15.01.11 Envases metálicos, incluidos los recipientes a presión 
vacíos, que contienen una 
matriz sólida y porosa peligrosa 
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16.01.07 Filtros de aceite 
16.02.19 Transformadores y condensadores que contienen PCB 
16.05.08 Productos químicos orgánicos desechados que consisten 
en, o contienen, sustancias peligrosas. 
16.06.01 Baterías de plomo 
16.06.03 Pilas que contienen mercurio 
16.06.04 Pilas alcalinas. 
16.10.03 Concentrados acuosos que contienen sustancias 
peligrosas 
20.01.21 Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen 
mercurio 
 
Debido a las limitaciones que presenta un proyecto básico de estas 
características se deberá dejar la cuantificación de la producción de 
residuos generados por la obra para la etapa del Proyecto 
Constructivo. Asimismo se procederá a determinar su destino y 
aplicación si es que es posible su tratamiento o reutilización.  
5. MEDIDAS DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
5.1. MEDIDAS GENERALES DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS 
Con el fin de conseguir una disminución en la generación de los 
residuos generados, se cumplirán y tendrán en cuenta las 
siguientes medidas. Estas medidas no solo deberán ser conocidas 
por el personal de la obra, sino que serán transmitidas a personas 
externas a la misma (subcontratistas). 
 Con anterioridad a la compra de cualquier material o 
producto, se estudiarán y establecerán las condiciones 
mínimas medioambientales que deberá cumplir el nuevo 
producto. 
 Estas condiciones quedarán plasmadas en la 
correspondiente Especificación de Compra, que será 
añadida como una cláusula más al contrato establecido con 
el suministrador. 
 Primará la elección de proveedores que suministren 
productos con envases retornables o reciclables. 
 Primará la compra de materiales alternativos de menor 
toxicidad. 
 Igualmente se favorecerá la compra de materiales y 
productos a granel de forma que se reduzca la generación 
de envases y contenedores innecesarios. 
 Se utilizarán preferentemente aquellos productos 
procedentes de un proceso de reciclado o reutilizado, o 
aquellos que al término de su vida útil permitan su reciclado 
o reutilizado. Esta condición, no será excluyente del uso de 
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otros materiales o productos, siempre que el fin perseguido 
sea la minimización de residuos, o el facilitar su reciclado o 
reutilizado. 
 Se realizará la recogida diferenciada de metales, maderas, 
plásticos, papel, cartón, etc. de forma que se les dé un 
destino diferente del vertido, consiguiendo la valorización de 
los mismos. 
 Se evitará la compra de materiales en exceso. 
5.2. MEDIDAS PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS NO 
PELIGROSOS. 
A continuación, se establecen un conjunto de medidas de orden 
general para el tratamiento de los residuos no peligrosos definidos, 
que se pueden dividir entre inertes o asimilables a urbanos.  
 En la obra se implantará un sistema de clasificación de 
residuos procediéndose a su recolección diferenciada 
atendiendo al tipo de residuo y a su posterior tratamiento o 
gestión. Algunos de los residuos inertes y de los residuos 
asimilables a urbanos pueden ser reciclados y/o reutilizados, 
una vez recolectados y clasificados. El objetivo es maximizar la 
reutilización y las posibilidades de reciclaje. En consecuencia, 
se hace necesario prever contenedores individuales para cada 
tipo de material (plástico, maderas, metales, pétreos, 
especiales,...). 
 Se crearán “puntos limpios”, distribuidos en la zona de 
ocupación de la obra, en las zonas de mayor actividad y resto 
de instalaciones auxiliares, como en las zonas de acopio del 
centro del trazado u en los puntos de entrada y salida de los 
túneles. 
El punto de vertido será accesible al personal de la obra y a los 
vehículos que retiran los contenedores, estará 
convenientemente señalizado y no interferirá en el desarrollo 
normal de la obra, ni el acceso y tránsito de maquinaria por el 
recinto de la misma. 
Los contenedores serán de distintos tipos dependiendo del tipo 
de desecho que contenga, delante de cada tipo de contenedor 
se instalará una señal identificativa del tipo de residuo que 
contiene. En los contenedores se colocará un distintivo de color 
según el siguiente criterio especificado en la Figura 3.1.
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Figura  3.1. Señalización de los contenedores de recogida de residuos según su color 
identificativo. 
INERTES 
MADERA 
NEUMÁTICOS 
PLÁSTICO 
PAPEL Y CARTÓN 
VIDRIO 
RESTOS ORGÁNICOS 
RESIDUOS PELIGROSOS 
PILAS ALCALINAS 
TIERRAS Y BALASTO 
CONTAMINADOS 
 
 Existirá un servicio de recogida periódico, y selectivo. La 
determinación del turno de recogida más conveniente 
dependerá de las condiciones particulares de la obra y del 
momento de operación. La retirada de los residuos clasificados 
en obra se efectuará bajo las condiciones impuestas en las 
especificaciones de compra, donde se hará referencia a la 
periodicidad del servicio de recogida, así como a los beneficios 
económicos que en su caso se acuerden por retirar cada 
residuo una vez clasificado. Tras su recogida, los residuos 
serán tratados en función de su naturaleza, entregándose a 
una empresa gestora autorizada. 
 Se dispondrá en la obra de los justificantes de entrega de los 
residuos y de la documentación necesaria para demostrar el 
destino de gestión de los mismos (albaranes de entrega al 
vertedero, documentos de control y seguimiento, autorización 
del gestor, autorización del vertedero, inscripciones en el 
correspondiente registro de la Comunidad de Madrid de los 
transportistas cuando proceda…). 
 La situación de elementos de recogida deberá estar 
perfectamente señalizada y en conocimiento de todo el 
personal de obra. Se impartirá formación en la materia a los 
operarios de cuyas actividades resulte la generación de 
residuos inertes. 
 En relación a las tierras y material vegetal excedentes del 
desbroce y las excavaciones previstas, estas serán trasladadas 
a un vertedero autorizado, según constan en el ANEJO Nº13. 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL o se usarán como 
relleno o revegetación de las zonas afectadas. 
 Se prohibirá el lavado de las cubas de hormigonado dentro del 
recinto de la obra (se lavarán en las correspondientes plantas 
de hormigonado). Esta premisa será incorporada en los 
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correspondientes contratos con las plantas de suministro de 
hormigón, como una cláusula más al pedido. 
 Si bien, se acondicionarán zonas dentro del recinto de la obra 
destinadas exclusivamente para el lavado de las canaletas de 
vertido de las cubas, con el fin de evitar ensuciar y manchar la 
vía pública con los restos de hormigón que quedan en la 
misma durante el recorrido de vuelta a la planta. 
 Estos puntos de limpieza de las canaletas de las cubas estarán 
perfectamente identificados y señalizados, y se localizarán 
alejados de sumideros, arquetas, o redes de saneamiento 
existentes. Los restos una vez fraguados, serán tratados como 
residuos inertes. 
 Cualquier operación con residuos inertes, y en especial los 
residuos sólidos urbanos, se realizará en las condiciones 
marcadas por cada Ayuntamiento.  
5.3. MEDIDAS PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS  
 Como primera medida se realizará una segregación en origen 
de este tipo de residuos que permite que cada residuo 
producido sea dirigido hacia el proceso de utilización más 
adecuado desde el punto de vista ambiental. Es por ello que en 
la obra se implantará un sistema de clasificación 
procediéndose a su recolección diferenciada atendiendo a su 
posterior tratamiento o gestión. 
 Se evitará el transporte de los residuos peligrosos. En caso de 
ser necesario se tomarán las medidas oportunas que 
garanticen que no se producirán derrames de residuos durante 
las operaciones de carga, transporte y descarga. 
 Se almacenarán los residuos peligrosos en diferentes 
contenedores según sea su naturaleza, estando debidamente 
etiquetados a fin de facilitar y agilizar su gestión. 
 En ningún caso se permitirá la mezcla de residuos peligrosos 
de distinta naturaleza, ni su dilución en agua o en cualquier 
otro tipo de efluente para su vertido. 
 En la etiqueta de los envases o contenedores que contienen 
los residuos peligrosos figurarán los siguientes datos: 
o El código de identificación de los residuos. 
o El nombre, dirección y teléfono del titular de los residuos (lo 
será el productor, esto es, el responsable de la obra hasta la 
entrega formal al gestor autorizado, en cuyo momento éste 
último se convertirá en el titular de los residuos). 
o La fecha de envasado. 
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o La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos 
(distintivo según los casos de ser un producto explosivo, 
inflamable, comburente, tóxico, nocivo, irritante, corrosivo, 
carcinógeno, mutagénico o infeccioso). 
 Los envases que contienen los residuos peligrosos y sus 
cierres estarán realizados de forma que se evite cualquier 
pérdida o fuga del contenido durante las labores de 
manipulación y transporte. Estarán construidos con materiales 
suficientemente resistentes, no susceptibles de ser atacados 
por el contenido ni formar con éste combinaciones peligrosas. 
 El almacenamiento de los contenedores de residuos peligrosos 
en la obra, se realizará en una zona cubierta e 
impermeabilizada, para lo cual se construirá una caseta 
perfectamente señalizada, y cumpliendo las siguientes 
condiciones mínimas: 
o No se permitirá la mezcla de distintos residuos peligrosos 
entre sí y de los residuos peligrosos con residuos no 
peligrosos. 
o Debe estar alejado de fuentes de calor u otras que puedan 
provocar igniciones o explosiones. 
o Debe estar cubierto para impedir la mezcla de residuos 
peligrosos con agua y contar con pavimento de hormigón. 
o Cuando se trate de residuos líquidos, deberá contar con un 
cubeto para la recogida de las posibles fugas y pérdidas de 
los envases. 
o Deberá ubicarse en un lugar de fácil acceso, de forma que 
puedan acceder los camiones de transporte para su 
retirada. 
o Deberá contar con la capacidad suficiente para albergar los 
residuos generados en el intervalo de retirada previsto 
(inferior a 6 meses). 
o Se localizarán alejados de arquetas, sumideros, de redes de 
alcantarillado o de evacuación de aguas residuales. 
 La localización de la(s) caseta(s) de residuos se acordará con 
Dirección de Obra con carácter previo al comienzo de la 
generación de residuos; no obstante, es previsible que una sea 
ubicada en la zona habilitada para el mantenimiento de 
maquinaria en caso de instalar una en la obra para los residuos 
derivados de estas operaciones. 
 El tiempo de permanencia de cualquier residuo peligroso 
generado en la obra será como máximo de 6 meses. 
 Estos serán recogidos y transportados mediante un 
transportista o recogedor – gestor autorizado por la Comunidad 
de Madrid, el cual los trasladará a su punto de destino. 
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 Se dispondrá en la obra de toda la documentación 
correspondiente a las retiradas de los residuos peligrosos: 
 Se realizará un seguimiento y control de los residuos 
generados en la obra, mediante las correspondientes 
“Instrucciones de Trabajo”, “Programas de Puntos de 
Inspección” y las “Fichas de Seguimiento de Residuos Inertes y 
Peligrosos”. 
 En caso de que se produzca el vertido accidental de residuos 
peligrosos durante la fase de ejecución de las obras, se 
contendrá el vertido mediante el uso de un producto 
absorbente (cal, arena, cemento, etc.), recogiéndose la mezcla 
resultante (residuo peligroso + producto absorbente) y 
trasladándose a un contenedor adecuado, para su tratamiento 
posterior como residuo peligroso. 
Los vertidos que pueden producirse al terreno tienen una 
probabilidad de ocurrencia muy baja, considerando la tipología 
de actuación proyectada. Estos podrían estar relacionados con 
aguas de lavado de hormigonera, restos de aceites de 
maquinaria, restos de pintura, etc. 
 Con respecto a los residuos peligrosos generados por las 
empresas subcontratadas, se solicitará a las mismas toda la 
documentación de gestión de sus residuos (autorizaciones 
correspondientes, documentos de control y seguimiento de 
RP…) y se inspeccionarán los puntos de almacenamiento 
atendiendo a los mismos criterios seguidos para los RP 
propios. 
 El personal estará informado de las actuaciones que deberá 
realizar en materia de RP en la obra. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente ANEJO Nº15. PLAN DE OBRA tiene el propósito de 
determinar una programación aproximada de las obras que se 
tienen que realizar para llevar a cabo la ejecución de la 
infraestructura de conexión del aeropuerto de Madrid-Barajas con la 
alta velocidad.  
Dada la singularidad de esta actuación, desarrollada casi 
íntegramente en un ámbito urbanizado, resulta bastante complejo 
determinar con exactitud la duración de las obras. No obstante, y 
con el grado de aproximación propio de un Proyecto Básico, se ha 
analizado la secuencia de actuaciones de obra necesarias. 
 
2. ACCIONES DEL PLAN 
El conjunto de actividades que se incluyen en la construcción de la 
línea de alta velocidad de conexión al aeropuerto de Madrid-
Barajas, se adjuntan a continuación, y serán consideradas como los 
grupos de trabajo para el desarrollo del Plan de Obra: 
 Trabajos preliminares 
 Excavaciones,  plataforma y drenaje 
 Ejecución de túneles 
 Estructuras y puentes 
 Montaje de la vía 
 Instalaciones eléctricas 
 Señalización y seguridad y sistemas de telecomunicaciones 
 Estación del aeropuerto T4 (estructura subterránea) 
 Medidas preventivas y correctoras e integración ambiental 
 Reposición de viales y de servicios afectados 
 Obras complementarias, urbanización, limpieza y terminación 
 Seguridad y salud 
Se han evaluado de forma previsible y atendiendo a criterios 
orientativos la duración de cada acción incluida en el proyecto, 
considerando  algunas duraciones similares de construcción de 
obra ferroviaria en trama urbana en España. 
Las actividades en las que se han dividido las obras y la relación de 
los rendimientos considerados por cada equipo de trabajo, son los 
que se establecen a continuación: 
 Trabajos preliminares 
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Corresponden al montaje de las instalaciones y accesos de obra, 
establecimiento de la red topográfica base, replanteo e 
inspecciones a edificios con posibles problemas de subsidencias. 
El plazo estimado para la realización de estas tareas es de tres 
meses. 
 Excavaciones,  plataforma y drenaje 
Se incluye en esta actividad la construcción de la nueva 
infraestructura a cielo abierto, así como las obras de drenaje y la 
construcción de los nuevos pasos a distinto nivel. 
Los rendimientos considerados son de 400 m/mes para plataforma 
en vía doble y  600 m/mes para vía única. 
 Ejecución de túneles 
Incluye la excavación subterránea mediante rozadora, el 
sostenimiento pesado, el revestimiento y la construcción de la 
contrabóveda del túnel para vía doble o vía única. 
Asimismo se incluyen la construcción de las estructuras de las 
conexiones entre túneles, así como los pozos de ventilación y 
bombeo. 
Se ha considerado un rendimiento medio de 200 m/mes para vía 
doble y 230 m/mes par vía única. Para los túneles de vía doble se 
introducirá la coexistencia de 3 equipos de trabajo para agilizar la 
obra ya que existe una gran longitud de túneles  
 Formación de vertedero 
Debido al gran exceso de  volumen de tierras que se desprende de 
la ejecución de las obras, se deriva la importancia de introducir la 
actividad de transporte de tierras al vertedero para su reubicación. 
Se estima un rendimiento medio de 2.500 m3/día. Se incorporan 
dos unidades de formación de vertedero, por lo que el rendimiento 
es doble al unitario. No obstante su duración está condicionada a la 
ejecución total de los túneles, ya que se trata de la obra con una 
mayor duración.  
 Estructuras y puentes 
Esta fase se refiere a la ejecución de las estructuras previstas para 
la construcción de viaductos y puentes que se ejecutan en el 
trazado de ferrocarril. 
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Se estima un rendimiento medio de 80 m2/mes en relación al área 
del tablero. Aun así se consideran dos equipos repartidos entre los 
dos grandes viaductos que caracterizan el trazado de la obra. 
 Montaje de la vía 
El montaje de vía sobre balasto, incluyendo el extendido de éste y 
todas las operaciones de nivelación, alineación, bateo, liberación de 
tensiones, amolado y estabilización mecánica se estima con un 
rendimiento medio de 3.250 m/mes para vía única y 2.500 m/mes 
para vía doble. 
En el caso del montaje de la vía en placa el rendimiento equivale a 
312 m/mes para vía doble y para vía única. Para la vía doble se 
considera también la simultaneidad de dos equipos de trabajo 
debido a la gran magnitud de la obra por lo que su rendimiento se 
duplica.  
 Instalaciones eléctricas 
Incluye el montaje de postes, ménsulas y equipos, tendido del 
sustentador, pendolado y tendido de los hilos de contacto con un 
rendimiento de 2.000 m/mes para vía única y 1.500 m/mes para vía 
doble, ambas en trazado en superficie. 
El tendido de la catenaria en túnel se identifica con un  rendimiento 
de 4.000 m/mes para vía única y 3.000 m/mes para vía doble. 
 Señalización y seguridad y sistemas de 
telecomunicaciones 
Incluye el montaje de puesto de mando, cabinas y armarios, 
señales, circuitos de vía, asistencia a la conducción, telefonía, 
suministro de energía, cables y el sistema de comunicaciones. 
Se considera un plazo de ejecución total de doce meses, 
incluyendo las pruebas del sistema. 
 Estación del aeropuerto T4  
Incluye la construcción de la caja de la estación mediante pantallas 
perimetrales de pilotes y cubierta de vigas apoyadas en pilas-
pilotes. Asimismo incluye la ejecución de los andenes. 
La duración estimada de esta actividad es de 22 meses. 
 Medidas preventivas y correctoras e integración ambiental 
El conjunto de actividades de integración ambiental que se realizan 
en la obra así como las medidas preventivas y correctoras 
específicas se desarrollan a lo largo del conjunto de actividades 
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que implica la construcción de la línea. Incluye la recuperación de 
vertedero, aportación y extendido de las tierras, revegetación, 
instalación de pantallas antiruido, etc. 
 Reposición de viales y de servicios afectados 
Incluye la identificación de las intersecciones de las redes de 
infraestructuras y de servicios de la ciudad con la nueva traza del 
ferrocarril, así como su desvío y reposición. 
La duración de esta actividad se estima en 6 y 3 meses 
respectivamente. Aun así la obra  
 Obras complementarias, limpieza, urbanización y 
terminación 
Corresponde al desmontaje de las instalaciones de obra, el 
cerramiento del trazado, pruebas y resolución de pequeñas 
incidencias con motivo de la puesta en marcha de la nueva 
infraestructura. 
La duración de esta acción se aproxima a 4 meses desde la 
terminación de la última unidad de obra 
 Seguridad y salud 
El conjunto de actividades de seguridad y salud se llevan a cabo a 
lo largo del transcurso de toda la obra. 
En la Figura 14.1 se muestra el diagrama de Gantt para la 
programación de las distintas fases de construcción según el 
avance mensual de las obras. Para ello se ha tenido en cuenta una 
ordenación lógica de las obras intentando cumplir con plazos de 
ejecución no demasiado extensivos en el tiempo.  
Se ha considerado que un mes está compuesto por un total de 30 
días hábiles y se tienen en cuenta los coeficientes reductores de 
días de trabajo por condiciones climáticas para los trabajos de 
explanaciones y ejecución de estructuras (hormigón) en ambos 
casos del 0,85, como se especifica en el ANEJO Nº5. 
CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA. 
3. PLAZO DE EJECUCIÓN 
Se parte de los equipos de personal y maquinaria normales en este 
tipo de obra, así como de los rendimientos medios de los mismos 
obtenidos por la experiencia en obras semejantes. Así mismo, se 
han tenido en cuenta los posibles imprevistos que, que de forma 
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aleatoria (condiciones climatológicas, averías, etc.) pueden 
repercutir en el avance de los trabajos. 
Para las mediciones de cada obra se han utilizado los mismos 
valores detallados en el DOCUMENTO Nº4. PRESUPUESTO. 
El Plan de Obra diseñado estima un plazo de duración aproximado 
de los trabajos de SESENTA (60) MESES. 
La obra se iniciaría con las tareas previas de replanteo, apertura de 
caminos de la obra y la implantación de instalaciones de la obra. A 
continuación, se realizarían aquellas demoliciones necesarias e 
inspecciones a edificios. 
A partir del segundo mes se llevan a cabo actividades de reposición 
de caminos y de servicios para acondicionar la obra al entorno 
durante 6 y 3 meses, respectivamente. 
En el cuarto mes se inician la excavación de los túneles ya que se 
trata de la obra de mayor relevancia dentro de la obra, con tres 
equipos paralelos trabajando para todos los túneles y que 
conllevaría una duración total de 25,5 meses. 
La formación de vertederos lleva un total de 26 meses ya que se 
llevan a cabo durante la ejecución de la plataforma y de los túneles  
En el mes 18 se inician los trabajos de construcción de las 
estructuras y viaductos que se extienden por más de 10 meses. 
En el octavo mes del segundo año se inicia la construcción de la 
estación de la terminal T4 que se prolonga durante 20 meses. 
Una vez finalizados los túneles y las estructuras y viaductos se 
procede con el montaje de la vía en los tramos sobre balasto y en 
los tramos en placa. A medida que estos se completan se procede 
con la electrificación de cada tramo correspondiente y finalmente la 
instalación de telecomunicaciones y del sistema de seguridad. 
Todas estas actividades se completan en un total de 29 meses que 
culminan la obra de la superestructura ferroviaria. 
El final se extiende 4 meses más para proceder con el cerramiento 
de la línea, la urbanización de las zonas afectadas y otras obras 
complementarias, así como la limpieza del trazado de la obra. 
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Figura 14.1. Diagrama de Gantt de la obra de conexión de la red de alta velocidad al aeropuerto de Madrid  
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1. INTRODUCCIÓN 
En el siguiente ANEJO Nº16. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
se ha redactado el Estudio de Seguridad y Salud del presente 
“Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-
Barcelona con el aeropuerto de Barajas” en base al cumplimiento 
de lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, 
sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción, teniendo como objetivos la prevención de accidentes 
laborales, enfermedades profesionales y daños a terceros que las 
actividades y medios materiales previstos puedan ocasionar 
durante la ejecución del presente Proyecto Básico.  
El presente proyecto tiene la obligatoriedad de Estudio de 
Seguridad y Salud, dado que se cumplen los siguientes requisitos: 
 Tiene un presupuesto de ejecución por contrata incluido en el 
proyecto igual o superior a 450.800 euros. 
 Tiene una duración estimada superior a 30 días laborables, 
empleándose en algún momento a más de veinte trabajadores 
simultáneamente. 
 Tiene un volumen de la mano de obra estimada, entendiendo 
por tal la suma de los días de trabajo del total de los 
trabajadores en la obra, superior a 500. 
 Incluye obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y 
presas. 
Además, según el citado artículo 4.0 el promotor es quien está 
obligado a elaborar el citado Estudio de Seguridad y Salud en la 
fase de redacción de proyecto. 
Este documento, como parte del proyecto de obra, tiene como 
objeto analizar y desarrollar todas las cuestiones relativas a la 
seguridad y salud en el trabajo, que presenta la ejecución de la 
obra. 
1. Promotores del proyecto de obra 
Nombre: UPC - ETSECCPB - ESCOLA DE CAMINS 
2. Autores del proyecto de obra 
Nombre: RAFAEL AMADOR GUERRERO (Ingeniero) 
Colegio Profesional: COLEGIO DE CAMINOS CANALES Y 
PUERTOS 
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3. Autores del Estudio de Seguridad y Salud 
Nombre: RAFAEL AMADOR GUERRERO (Ingeniero) 
Colegio Profesional: COLEGIO DE CAMINOS CANALES Y 
PUERTOS 
1.1. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 
SALUD 
El objetivo de este Estudio de Seguridad y Salud es implantar, 
durante la construcción de esta obra, las previsiones respecto a 
prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, 
así como los derivados de los trabajos de reparación, conservación, 
entretenimiento y mantenimiento, también se habrán de observar 
las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los 
trabajado. 
Este documento sirve para dar las directrices básicas a la empresa 
contratista para realizar sus obligaciones de redacción de un Plan 
de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen, en función de su propio sistema de ejecución, las 
prevenciones de riesgos profesionales. Dicho plan facilitará la 
mencionada labor de previsión, prevención y protección profesional, 
y estará en la obra a disposición permanente de la Dirección 
Facultativa. 
Se considera en este Estudio de Seguridad y Salud los siguientes 
pretextos de objetivos: 
 Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las 
personas del entorno. 
 La organización del trabajo de forma tal que el riesgo sea 
mínimo. 
 Determinar las instalaciones y útiles necesarios para la 
protección colectiva e individual del personal. 
 Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los 
trabajadores. 
 Establecer las normas de utilización de los elementos de 
seguridad. 
 Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios 
para el uso correcto y seguro de los útiles y maquinaria que 
se les encomiende. 
 El transporte del personal. 
 Los trabajos con maquinaria ligera. 
 Los primeros auxilios y evacuación de heridos. 
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 El Servicio de Prevención. 
 Los Delegados de Prevención. 
 Los Comités de Seguridad y Salud. 
Con el planteamiento común de un Estudio de Seguridad y Salud, 
pero considerando el grado de precisión que corresponde a un 
Proyecto Básico de estas características se pretende: 
 Determinar todos los riesgos relacionados con la puesta en 
marcha del proceso constructivo de la obra, de forma que se 
analicen posibles medidas de precaución para evitar sus 
efectos o de alguna forma minimizar su afección.  
 Describir los sistemas de protección, metodologías e 
instalaciones necesarias para posibilitar contrarrestar el 
riesgo potencial existente de aquellos riesgos evitables y 
adoptar sistemas de prevención  
 Definir y diseñar los sistemas o protecciones necesarios para 
delimitar los posibles efectos negativos de los riesgos no 
evitables. 
2. IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA 
El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene como objetivo su 
aplicación en el transcurso de las obras del “Proyecto Básico de 
conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el 
aeropuerto de Barajas”. La localización, tal y como muestra la 
Figura 16.1, es en la zona este y nordeste de la corona 
metropolitana de Madrid, un entorno altamente urbanizado y con 
una dotación infraestructural de primer nivel, en especial viaria, y 
comprendido en el radio de influencia de la circunvalación M-40.  
 Figura 16.1. Encuadre geográfico del proyecto.  
 
MADRID 
M-50
Línea AV Madrid-Valladolid
A-1
M-40
M-40
R-2
A-2
R-3
Línea AV Madrid-
Barcelona
ÁMBITO DEL 
PROYECTOAeropuerto de 
Madrid-Barajas
ANEJO Nº16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
7 
 
Este Estudio de Seguridad y Salud de la obra, se encuentra bajo el 
control de la dirección facultativa de acuerdo con las prescripciones 
del RD 1627/1997, donde se implanta la necesidad de incluir un 
Estudio de Seguridad y Salud en el trabajo, como anexo de los 
proyectos de edificación y obras públicas, y de la Ley 31/95 sobre 
Prevención y Riesgos Laborales. 
3. DATOS GENERALES DE LA OBRA 
3.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA OBRA 
La obra consiste en realizar la conexión de la red de alta velocidad 
al aeropuerto de Madrid-Barajas resultando en  el enlace de las 
líneas de alta velocidad de Madrid-Barcelona y Madrid-Valladolid. 
Se trata de un trazado ferroviario de alta velocidad de ancho de vía 
estándar (1.435 mm) que incluye un total de 22,175 km en vía 
doble y 13,630 km en vía única. El trazado tiene un ratio medio del  
50% en sección túnel y un 10% de secciones en viaducto, con el fin 
de preservar la integridad y la cohesión del medio urbano. El 
trazado comporta la excavación de un gran volumen de tierras, así 
como medidas de prevención extremas para reducir los posibles 
impactos en un entorno urbano de estas características de forma 
que se reduzcan los riesgos. El proyecto completo también incluye 
la construcción de una nueva estación ferroviaria intermodal en la 
terminal T4 del aeropuerto, aunque no es objeto directo de este 
proyecto. 
Emplazamiento: Entorno metropolitano este de Madrid (en los 
municipios de Madrid, Rivas-Vaciamadrid, Coslada y Alcobendas) 
dentro de la Comunidad de Madrid. 
Presupuesto de Seguridad y Salud: 13.211.630,90 euros. 
3.2. PLAZO DE EJECUCIÓN 
La programación es ejecutar las obras en 60 meses, tal y como 
figura en el plan de obra disponible en el ANEJO Nº15. PLAN DE 
OBRA. 
3.3. PERSONAL EMPLEADO 
La mano de obra prevista para el total del transcurso de la obra se 
estima que engloba un total de 2.200 unidades de mano de obra.  
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3.4. INTERFERENCIAS CON INFRAESTRUCTURAS Y 
SERVICIOS 
Los servicios afectados por la ejecución de estas obras son: 
 Red de abastecimiento 
 Red de saneamiento 
 Electricidad (media y baja tensión eléctrica) 
 Gas natural 
 Telefonía 
 Alumbrado 
 Comunicaciones 
 Semaforización 
 Acometidas de pluviales y residuales  
 Accesos a tráfico de viandantes y vehículos 
 Servicios ferroviarios de pasajeros y mercancías 
 Metro de Madrid 
3.5. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA 
En este apartado, se presenta una relación de las unidades 
constructivas más importantes del proceso constructivo: 
 Despeje y desbroce de la vegetación 
 Retirada y acopio de tierra vegetal 
 Caminos de servicio y accesos 
 Movimiento de tierras (excavación, relleno) 
 Ejecución de la explanación 
 Ejecución de túneles 
 Ejecución de viaductos  
 Construcción de obras de drenaje 
 Montaje de vías 
 Reposición de viales y servidumbres 
 Instalación de cerramientos 
 Labores de restauración vegetal (siembras, hidrosiembras, 
trasplantes, etc.) 
3.6. MAQUINARIA PREVISTA 
A continuación, se presentan, de forma no exhaustiva, los equipos 
mecánicos y otros medios destacados que se utilizan a lo largo de 
todas las fases de las obras: 
 Bulldozer 
 Pala cargadora 
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 Camión basculante 
 Retroexcavadora 
 Motoniveladora 
 Dúmper 
 Camión dúmper para movimientos de tierra 
 Camión hormigonera 
 Bomba de hormigonado 
 Hormigonera 
 Camión grúa 
 Extendedora de balasto 
 Posicionadora de carriles 
 Bateadora 
 Tren de tolvas 
 Vibradora 
 Martillo neumático 
 Equipo de soldadura aluminotérmica 
4. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS PREVIAS Y 
GENERALES  
En este apartado, se procede a describir aquellas medidas 
preventivas de carácter general que se deben establecer, según 
regula el artículo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de 
Prevención de Riesgos Laborales especificando las reglas de 
organización de las actuaciones previas, los equipos de protección 
personal, las protecciones colectivas y la normativa básica de 
seguridad. Se prestará también especial atención a incidentes 
climatológicos, medioambientales, aquellos causados por el terreno 
y relativos a la actividad humana, con la finalidad de identificar los 
riesgos más considerables para eliminarlos, o para disminuir sus 
efectos y poder controlarlo. Además, se debe garantizar que 
únicamente los trabajadores que hayan recibido información 
suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave 
y específico. 
Las fases de obras que comportan un mayor nivel de riesgo para la 
seguridad y la salud de los trabajadores, según lo que indica el 
Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre teniendo en cuenta las 
características del presente Proyecto Básico, se indican a 
continuación: 
 Movimientos de tierras: que comportan un riesgo especialmente 
grave de enterramiento, hundimiento y caída en altura. 
 Estructura: que incluyen el montaje de elementos prefabricados 
pesados y existe además riesgo grave de caída en altura. 
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 Túneles: existen riesgos importantes de roturas antes y después 
de excavar en el momento previo a la instalación del 
sostenimiento, roturas después de colocar el sostenimiento y 
roturas posteriores a la colocación del sostenimiento.  
Estas acciones de la actuación  requieren de medidas especiales 
para prevenir los riesgos, ya que son aquellas que pueden 
involucrar consecuencias más graves para los trabajadores. 
4.1. ACTUACIONES PREVIAS 
Antes de iniciarse una obra es necesario efectuar una serie de 
trabajos preparatorios que permitan poner en marcha la 
construcción de acuerdo con el proyecto previsto. Entre otras 
medidas conviene señalar las siguientes:  
 Se realizará el vallado para cerramiento y balizamiento de la 
obra en sus distintos tramos según se vaya avanzando en el 
desarrollo de las obras; éstos dispondrán de uno o dos 
accesos que serán cerrados al término de la jornada laboral. 
 Señalizaciones (véase el apartado 4.4 Señalización del 
presente Anejo) 
 Suministro de energía eléctrica (véase el apartado 5.2 
Instalación eléctrica provisional del presente Anejo) 
 Suministro de agua (véase el apartado 5.3 Instalaciones de 
agua del presente Anejo) 
 Vertido de aguas residuales que se realizará de forma 
controlada y adaptada al medio mediante la red de 
saneamiento local, la construcción de decantadores, fosas 
sépticas, etc. 
4.2. PLAN DE CIRCULACIÓN DE LA OBRA 
Las normas generales de circulación que se especifican son: 
 Dentro del recinto de la obra está vigente el código de 
circulación, en este punto se destacan las siguientes normas 
sin carácter limitativo: 
 Como norma general, cuando se conduce un vehículo se debe 
circular por la derecha aun cuando el centro de la calzada se 
encuentre libre. 
 La velocidad de adaptarse en todo momento a las 
características de la calzada, de la visibilidad y de cualquier 
otra circunstancia, no sobrepasando jamás 20 km/ h. 
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 Antes de iniciar la marcha asegurarse de que las ventanillas 
estén limpias y de que nada impida la visibilidad o dificulte el 
uso de los controles. 
 Se ajustarán los espejos retrovisores. 
 Al iniciar la marcha se comprobará que se puede realizar sin 
dificultar el paso de los vehículos que se aproximen. 
 Una vez estacionado el vehículo se adoptarán las medidas 
necesarias para que no pueda ponerse accidentalmente en 
movimiento. 
 Está prohibido cargar carburante estando el motor en 
funcionamiento. 
 No se llevarán pasajeros a menos que el vehículo esté provisto 
de un asiento adecuado. Es responsabilidad del conductor 
evitar que persona alguna viaje en estribo, guardabarros o 
defensas del mismo. 
 Es obligatorio el uso del casco. 
 En las proximidades de zonas peligrosas es imprescindible que 
otra persona ayude al conductor a realizar las maniobras. La 
persona que le ayuda no se situará a menos de 6 metros, no 
colocándose en la zona de posible vuelta. 
 En zonas de terraplenes o zanjas no circularán ni se 
estacionarán vehículos próximos al borde. 
 Cuando se carguen materiales pesados el conductor 
permanecerá fuera de la cabina del vehículo mientras dure la 
operación de descarga, siendo responsable de la adecuada 
distribución de la misma. 
Debido a que la zona de obras se haya situada en zona urbana, se 
regulará la entrada y salida de camiones para evitar molestias al 
tráfico peatonal y  de vehículos existente en las inmediaciones del 
solar. Para ello alguna vez será necesario controlar el tráfico 
mediante señalista que irá provisto de señal bidireccional y de 
chaleco reflectante. Si en algún momento fuese preciso efectuar un 
corte de circulación se señalizará el hecho tanto para vehículos 
como para peatones. 
Los vehículos en labores de carga y descarga mantendrán las luces 
de emergencia conectadas y suposición se señalizará a los 
usuarios de la vía pública mediante un panel direccional. 
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4.3. ZONAS DE CARGA Y DESCARGA Y ACOPIOS 
Las zonas de acopios dentro del recinto delimitado de la obra se 
situarán en una zona que no impida el paso de máquinas o 
vehículos ni dificulta el proceso constructivo. 
Todos los acopios que hayan de situarse en la vía pública, por no 
existir espacio suficiente en determinadas fases de obra, dentro del 
solar objeto de este estudio, estarán convenientemente señalizados 
y balizados, y no constituirán peligro u obstáculo alguno para el 
tráfico peatonal y de vehículos. 
El traslado de material desde la zona de acopio a la de trabajo no 
se realizará sobre la vía pública; si en algún momento puntual fuera 
imprescindible se recurrirá necesariamente a señalistas que 
mantengan a peatones y vehículos dentro de la zona segura. 
No se colocará material alguno sobre las casetas de higiene y 
bienestar. Sólo se autoriza acopio de palés en dos niveles y estos 
nunca en los forjados. 
Los materiales se almacenarán de manera que no se desplome por 
desequilibrio o por vibraciones; por esta razón no estarán al lado de 
compresores, grupos electrógenos ni maquinaria de emplazamiento 
temporal que produzca vibraciones. 
El acopio de materiales ligeros se realizará siempre manteniendo el 
precinto. Una vez desprecintados deberá trasladarse el sobrante a 
zonas protegidas del viento o lastrarse suficientemente. 
Los materiales inflamables nunca se acopiarán cerca de cuadros o 
conexiones eléctricas, bombonas de gases inflamables, depósitos 
de combustible, zonas de trabajo con soplete o soldadura, etc. 
Todas las operaciones de carga y descarga de materiales han de 
hacerse con la máxima precaución, siendo de una importancia vital 
que todos los materiales a mover con la grúa estén perfectamente 
estrobados, no rebasando los límites del continente y que los 
estrobos, eslingas, ganchos y demás elementos de atado estén en 
condiciones de uso. 
Para las maniobras de la maquinaria pesada siempre se recurrirá a 
un señalista. 
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4.4. SEÑALIZACIÓN 
Se utilizarán las señales que en materia de señalización de 
seguridad y salud en el trabajo establece el Real Decreto 485/1997 
de 14 de abril, siguiendo las disposiciones mínimas de carácter 
general relativas a la señalización de seguridad y salud en el lugar 
de trabajo: 
La elección del tipo de señal y del número y emplazamiento de las 
señales o dispositivos de señalización a utilizar en cada caso se 
realizará de forma que la señalización resulte lo más eficaz posible, 
teniendo en cuenta: 
 Las características de la señal. 
 Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de 
señalizarse. 
 La extensión de la zona a cubrir. 
 El número de trabajadores afectados. 
En ningún momento, la eficacia de la señalización no deberá 
resultar disminuida por la concurrencia de señales o por otras 
circunstancias que dificulten su percepción o comprensión. Esta 
deberá ser perfectamente visible identificando un riesgo presente 
en la obra y permanente según la duración del motivo que 
representa.  
En todo caso, los medios y dispositivos de señalización deberán 
ser, según los casos, limpiados, mantenidos y verificados 
regularmente, y reparados o sustituidos cuando sea necesario, de 
forma que conserven en todo momento sus cualidades intrínsecas 
y de funcionamiento. Las señalizaciones que necesiten de una 
fuente de energía dispondrán de alimentación de emergencia que 
garantice su funcionamiento en caso de interrupción de aquella, 
salvo que el riesgo desaparezca con el corte del suministro. 
Dicha señalización deberá estar normalizada, según el R.D. 
485/1997, que establece el color de la seguridad según el 
significado que señaliza. 
Las señales presentes en la obra como medida de prevención 
colectiva y específicamente como medida de protección individual 
del personal que opera en las instalaciones se divide en los 
siguientes tipos:  
 Señales de prohibición  
 Señales de obligación  
 Señales de balizamiento  
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 Señales de advertencia  
 Señales de salvamento y socorrismo 
 Señales de seguridad  
La Figura 16.2 muestra algunos ejemplos de señalización 
habituales en una obra de estas características: 
Figura 16.2. Señalización de riesgos en una obra  
 
  
SEÑALES DE ADVERTENCIA 
DE PELIGRO
SEÑALES DE INFORMACIÓNSEÑALES DE OBLIGACIÓN
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4.5. MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES MÍNIMAS 
Estabilidad y solidez 
 Los puestos de trabajo móviles o fijos situados por encima o 
por debajo del nivel del suelo deberán ser sólidos y estables 
teniendo en cuenta: 
o El número de trabajadores que los ocupen. 
o Las cargas máximas que, en su caso, puedan tener que 
soportar, así como su distribución. 
o Los factores externos que pudieran afectarles. 
 En caso de que los soportes y los demás elementos de estos 
lugares de trabajo no poseyeran estabilidad propia, se deberá 
garantizar su estabilidad mediante elementos de fijación 
apropiados y seguros con el fin de evitar cualquier 
desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o de 
parte de dichos puestos de trabajo. 
 Deberá verificarse de manera apropiada la estabilidad y la 
solidez, y especialmente después de cualquier modificación de 
la altura o de la profundidad del puesto de trabajo. 
Caídas de objetos 
 Los trabajadores deberán estar protegidos contra la caída de 
objetos o materiales; para ello se utilizarán, siempre que sea 
técnicamente posible, medidas de protección colectiva. 
 Cuando sea necesario, se establecerán pasos cubiertos o se 
impedirá el acceso a las zonas peligrosas. 
 Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo 
deberán colocarse o almacenarse de forma que se evite su 
desplome, caída o vuelco. 
Caídas de altura 
 Las plataformas, andamios y pasarelas, así como los 
desniveles, huecos y aberturas existentes en los pisos de las 
obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caída 
de altura superior a 2 metros, se protegerán mediante 
barandillas u otro sistema de protección colectiva de seguridad 
equivalente. 
Las barandillas serán resistentes, tendrán una altura mínima de 
90 centímetros y dispondrán de un reborde de protección, un 
pasamanos y una protección intermedia que impidan el paso o 
deslizamiento de los trabajadores. 
 Los trabajos en altura sólo podrán efectuarse, en principio, con 
la ayuda de equipos concebidos para tal fin o utilizando 
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dispositivos de protección colectiva, tales como barandillas, 
plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del 
trabajo ello no fuera posible, deberá disponerse de medios de 
acceso seguros y utilizarse cinturones de seguridad con 
anclaje u otros medios de protección equivalente. 
 La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen 
estado de los medios de protección deberán verificarse 
previamente a su uso, posteriormente de forma periódica y 
cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar 
afectadas por una modificación, período de no utilización o 
cualquier otra circunstancia. 
Factores atmosféricos 
Deberá protegerse a los trabajadores contra las inclemencias 
atmosféricas que puedan comprometer su seguridad y su salud. 
5. INSTALACIONES PROVISIONALES  
En este apartado se hace mención de los distintos elementos 
temporales cuya disposición es necesaria para poder desarrollar la 
actuación en condiciones adaptadas a la prevención de riesgos de 
seguridad y salud. 
5.1. INSTALACION ELÉCTRICA PROVISIONAL DE LA OBRA 
La imprudencia y lo inadecuado de algunas instalaciones eléctricas 
provocan el 90% de los accidentes originados por la corriente 
eléctrica.  
En todo accidente eléctrico intervienen varios factores que son 
intrínsecos a la corriente eléctrica y a las personas:  
 Tensión de la corriente.  
 Intensidad de la corriente.  
 Frecuencia de la corriente.  
 Resistencia del individuo.  
 Duración del paso de la corriente.  
 Trayectoria seguida por la corriente en el individuo. 
Además, al paso de la corriente eléctrica y según la intensidad y el 
tiempo de paso puede producir las lesiones siguientes:  
 Quemaduras.  
 Contracciones musculares.  
 Lesiones oculares.  
 Asfixia.  
 Interrupción respiratoria.  
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 Fibrilación ventricular.  
 Síndrome tardío.  
 Muerte.  
Todos los accidentes eléctricos se producen por tocar algún 
conductor o alguna masa metálica que están en tensión o una 
descarga eléctrica. 
Por ello se establecen unas indicaciones según los enlaces entre 
cuadros y máquinas en relación a las dimensiones, materiales y la 
estructura de los cables de conexión. De la misma manera, se 
establecen criterios sobre los sistemas de protección por contactos 
directos, indirectos, descargas eléctricas o puestas a tierra de las 
masas.  
Entre las medidas de prevención destacan: 
 Cualquier parte de la instalación, se considerará bajo 
tensión mientras no se compruebe lo contrario con aparatos 
destinados al efecto.  
 El tramo aéreo entre el cuadro general de protección y los 
cuadros para máquinas, será tensado con piezas especiales 
sobre apoyos; si los conductores no pueden soportar la 
tensión mecánica prevista, se emplearán cables fiables con 
una resistencia de rotura de 800 Kg, fijando a estos el 
conductor con abrazaderas. Los conductores, si van por el 
suelo, no serán pisados ni se colocarán materiales sobre 
ellos; al atravesar zonas de paso estarán protegidos 
adecuadamente.  
 Los aparatos portátiles que sea necesario emplear, serán 
estancos al agua y estarán convenientemente aislados.  
 Las derivaciones de conexión a máquinas se realizarán con 
terminales de presión, disponiendo las mismas de mando de 
marcha y parada. Estas derivaciones al ser portátiles, no 
estarán sometidas a tracción mecánica que origine su 
rotura.  
 Las lámparas para alumbrado general y sus accesorios se 
situarán a una distancia de 2,50 m. del piso o suelo, las que 
se puedan alcanzar con facilidad estarán protegidas con 
una cubierta resistente.  
 Existirá una señalización sencilla clara a la vez, prohibiendo 
la entrada a personas no autorizadas a los locales donde 
esté instalado el equipo eléctrico así como el manejo de 
aparatos eléctricos a personas no designadas para ello. 
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 Igualmente, se darán instrucciones sobre las medidas a 
adoptar en caso de incendio o accidente de origen eléctrico. 
 Se sustituirán inmediatamente las mangueras que presente 
algún deterioro en la capa aislante de protección. 
5.2. INSTALACIONES DE AGUA 
Se debe facilitar el suministro de agua potable al personal, 
disponiendo para ello grifos de agua corriente distribuidos por 
diversos lugares de la obra, además de las zonas de comedor y 
servicios.  
Todos los puntos de suministro se señalizarán y se indicará 
claramente si se trata de agua potable o no potable.  
En caso de no existir agua potable, se dispondrá de un servicio 
de agua potable con recipientes limpios, preferentemente 
plásticos por sus posibilidades de limpieza y para evitar roturas 
fáciles.  
En caso de duda de la posibilidad, se solicitarán los diferentes 
ensayos a un laboratorio homologado, prohibiéndose su uso 
hasta la confirmación de su condición de apta para el consumo 
humano. Hasta entonces, se tendrá en cuenta lo indicado en el 
apartado anterior.  
Si hay conducciones de agua potable y no potable, se 
extremarán las precauciones para evitar la contaminación.  
En cualquier caso se tendrá en cuenta que estén separadas de 
zonas de interferencia con la instalación eléctrica. Asimismo, se 
colocaran en lugares en los que no haya riesgo de caída de 
materiales u objetos procedentes de trabajos realizados a 
niveles superiores. 
5.3. ALMACENAMIENTO Y DESTRUCCIÓN DE EXPLOSIVOS 
Almacenamiento de explosivos 
Debería tomarse nota exacta y llevarse un registro de todos los 
explosivos que hayan entrado al depósito y salido de éste, y al 
terminar la operación a que se habían destinado los explosivos 
no utilizados deberían devolverse al depósito.  
Los detonadores y los explosivos deberían almacenarse y 
transportarse por separado.  
ANEJO Nº16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
19 
 
Los explosivos y detonadores deberían transportarse por 
separado desde el depósito hasta el lugar de trabajo, en sus 
embalajes originales o en cajas especiales cerradas, hechas de 
un material que no provoque chispas.  
Los depósitos donde se guarden explosivos de manera 
permanente deberían:  
 Estar situados a una distancia suficiente de todo edificio o 
zona habitada.  
 Estar construidos sólidamente y a prueba de balas y fuego.  
 Mantenerse limpios, secos, bien ventilados y frescos, y 
protegidos contra las heladas.  
 Tener cerraduras seguras y estar bien cerrados con llave.  
En los depósitos de explosivos sólo debería utilizarse material 
de alumbrado eléctrico de tipo antideflagrante.  
En los depósitos de explosivos no deberían guardarse ni 
utilizarse sustancias inflamables u objetos de metal que puedan 
producir chispas.  
En los depósitos de explosivos y en toda zona de seguridad 
claramente marcada a su alrededor:  
 Debería prohibirse fumar, encender fósforos y mantener 
luces o llamas descubiertas.  
 Debería prohibirse el disparo de armas de fuego.  
  No debería permitirse la acumulación de residuos 
combustibles como hierba, hojarasca o leña.  
 No debería abrirse los depósitos de explosivos cuando se 
produzca o avecine una tormenta.  
Si fuera necesario guardar provisionalmente fuera del depósito 
principal cierta cantidad de explosivos y detonadores, debería 
preverse un lugar de almacenamiento temporal, como por 
ejemplo, un polvorín especial, un depósito portátil o una caja 
apropiada.  
En cada depósito debería proveerse de botas de goma a las 
personas que ingresen en él.  
Sólo las personas autorizadas a manipular explosivos deberían 
guardar las llaves de los depósitos, de los locales y cajas de 
almacenamiento provisional.  
Los recipientes que contengan explosivos no deberían abrirse con 
herramientas que produzcan chispas; sin embargo, pueden usarse 
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cuchillas metálicas para abrir las cajas de cartón o envases 
análogos.  
Los explosivos deberían estar protegidos contra los choques. 
Destrucción de explosivos 
La destrucción de explosivos sólo debería efectuarse de acuerdo 
con las instrucciones del fabricante.  
Los materiales utilizados para el embalaje de explosivos no 
deberían quemarse en estufas, hogares ni otros espacios cerrados.  
Ninguna persona debería situarse a menos de 30 metros de una 
fogata en la que se quemen materiales de embalaje de explosivos. 
5.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR DE LOS 
TRABAJADORES 
Las instalaciones de higiene y bienestar de los empleados se en 
relación a elementos, dimensiones y características a lo 
especificado en el Anexo IV, Parte A, punto 15 del Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
Las instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores se 
centran fundamentalmente en los siguientes aspectos.  
 Alumbrado.  
 Local para primeros auxilios.  
 Vestuarios.  
 Duchas y lavabos.  
 Retretes.  
 Comedores.  
 Suministro de agua potable. 
 Locales de descanso o de alojamiento 
Las zonas de paso de la obra estarán siempre iluminadas evitando 
rincones oscuros, y el alumbrado se conectará a la red general de 
tierra. La iluminación de los tajos se situara a una altura en torno a 
los 2 m, medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en 
el puesto de trabajo. 
Se deben garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en 
todo momento por personal con suficiente formación para ello. Los 
locales para primeros auxilios deberán estar dotados de las 
instalaciones y el material de primeros auxilios indispensables y 
tener fácil acceso para las camillas. Deberán estar señalizados 
ANEJO Nº16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
21 
 
conforme al RD 485/1997, de 14 de Abril. Asimismo, se dispondrá 
de un botiquín con los medios para efectuar las curas de urgencia 
en caso de accidente, debiendo figurar al frente del mismo un 
ATS/DUE cuando el número de los trabajadores sea superior a 
250.  
Cada centro de trabajo dispondrá de cuarto para vestuario, de fácil 
acceso y para poder depositar sus efectos personales con las 
dimensiones suficientes. Cerca y con fácil comunicación se 
ubicaran las salas de aseos, con lavabos y duchas con 
dimensiones suficientes y agua corriente caliente y fría. El número 
de duchas será de una por cada 10 trabajadores o fracción, que 
trabajen en la misma jornada.  
El comedor dispondrá de mesas y bancos, plancha para calentar la 
comida, recipiente con tapa para vertido de desperdicios, pileta 
para lavar los platos. 
En la obra, los trabajadores deberán disponer de agua potable 
mediante grifos de agua o recipientes limpios y en cantidad 
suficiente en perfectas condiciones de higiene. 
Para el servicio de limpieza de estas instalaciones, se 
responsabilizará a las personas necesarias, las cuales podrán 
alternar este trabajo con otros propios de la obra. 
Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en 
particular debido al tipo de actividad o al número de aquellos, y por 
motivos de alejamiento de la obra, los trabajadores deberán poder 
disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de 
alojamiento de fácil acceso.  
La zona de casetas se situará en las inmediaciones del solar, y en 
un principio, su ubicación ocupará parte de la vía pública, previa 
autorización del organismo competente. Estarán convenientemente 
valladas. 
6. RIESGOS DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS Y SU MEDIDA 
PREVENTIVA 
Todos los trabajos de la actuación deberán realizarse de acuerdo 
con la normativa específica para las distintas unidades de obra y de 
forma genérica deberá atenderse al seguimiento de normas del 
Pliego de Condiciones para los trabajos en presencia de líneas 
eléctricas (aéreas y enterradas) y conducciones. 
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6.1. EXCAVACIÓN (A CIELO ABIERTO) 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Caídas de personas al mismo 
nivel.  
 Caídas de personas a distinto 
nivel.  
  Caídas de objetos por desplome 
o derrumbamiento (tierras y/o 
rocas).  
 Caídas de objetos desprendidos 
(tierras y/o rocas).  
 Pisadas sobre objetos.  
 Choques contra objetos 
inmóviles.  
 Choques entre vehículos.  
 Proyección de fragmentos o 
partículas.  
 Atrapamiento por o entre objetos.  
 Atrapamiento por vuelco de 
máquinas.  
 Exposición a temperaturas 
ambientales extremas.  
 Exposición a contactos eléctricos.  
 Atropellos o golpes con 
vehículos.  
 Ruido.  
 Polvo.  
 Vibraciones. 
 Verificar la existencia de posibles servicios afectados.  
 Accesible exclusivamente al personal encargado de la unidad de obra. 
 Delimitación del área de trabajo incluyendo una zona de seguridad. 
 Señalización vial necesaria y un operario advertirá e indicará a peatones y 
vehículos. 
 Ordenamiento de la circulación del tráfico dentro de la obra, mediante el 
balizamiento y señalización vial necesaria. 
 El personal que maneje la maquinaria será especialista en su uso y contará 
con el correspondiente Permiso de Conducir. 
 Señalización, balizamiento y protección de lugares en los que puedan 
producirse desprendimientos de rocas o árboles. 
 Detección de posibles grietas o movimientos del terreno al inicio de obras. 
 En el frente de excavación no sobrepasará, en más de 1 m, la altura máxima 
de ataque del brazo de la máquina.  
 Prohibición del acopio de tierras o de materiales a menos de 2 m del borde 
de la excavación.  
 Eliminación de todos los bolos y viseras de los frentes de excavación  
 Detención de trabajos al borde de taludes inestables.  
 Prohibición de trabajos en las proximidades de postes eléctricos, de 
telégrafos, etc., sin estabilidad 
 Utilización de testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que 
suponga riesgo de desprendimientos, recubriendo el talud con lechada de 
cemento gunitada o bombeada.  
 Las maniobras de carga a cuchara de camiones serán dirigidas por personal 
experto.  
 La circulación de vehículos se realizara a un máximo de aproximación al 
borde de la excavación de 3 m (para vehículos ligeros) y de 4 m para los 
pesados. 
 Conservación y adecuación de los caminos de circulación interna. 
 Evitar en lo posible los barrizales.  
 En temporada seca, regado de caminos de circulación de vehículos y/o 
maquinaria móvil para evitar la formación de polvo.  
 Balizamiento del entorno de trabajo de las máquinas 
 Mantenimiento de los tajos ordenados y limpios.  
 Botas de seguridad con puntera y plantilla 
reforzada.  
 Botas de seguridad impermeables en terrenos 
mojados.  
 Casco de polietileno.  
 Traje impermeable para ambientes lluviosos.  
 Mascarilla anti-polvo con filtro mecánico 
recambiable (o mascarilla de un solo uso).  
 Cinturón anti-vibratorio.  
 Gafas anti-polvo.  
 Guantes de cuero. 
 Topes de final de recorrido para camiones.  
 Plataformas de paso para el tránsito de 
operarios sobre zanjas.  
 Recipientes que contengan productos tóxicos 
o inflamables, herméticamente cerrados, 
acopiados en lugar seguro y señalizado.  
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6.2. TERRAPLENES Y RELLENOS 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Caídas de personas al mismo 
nivel.  
 Caídas de personas a distinto 
nivel.  
 Caídas de objetos por desplome 
o derrumbamiento.  
 Caídas de objetos desprendidos.  
 Pisadas sobre objetos.  
 Proyección de fragmentos o 
partículas.  
 Atrapamiento por o entre objetos.  
 Atrapamiento por vuelco de 
máquinas.  
 Exposición a temperaturas 
ambientales extremas.  
 Exposición a contactos eléctricos.  
 Atropellos o golpes con 
vehículos.  
 Ruido.  
 Polvo.  
 Vibraciones.  
 Accidentes de tráfico. 
 El personal que maneje la maquinaria será especialista en su uso y contará 
con el correspondiente Permiso de Conducir. 
 Los frentes de trabajo se sanearán siempre que existan bloques sueltos o 
zonas inestables.  
 Ordenamiento de la circulación del tráfico dentro de la obra, mediante el 
balizamiento y señalización vial necesaria. 
 Se evitará, siempre que sea posible, el trabajo simultáneo en niveles 
superpuestos. Cuando resulte obligado realizar algún trabajo con este 
condicionante, se analizarán previamente las situaciones de riesgo que se 
planteen y se adoptarán las oportunas medidas de seguridad.  
 Los vehículos se cargarán adecuadamente, tanto en peso a transportar 
como en distribución de carga, estableciéndose el control necesario para 
que no se produzcan excesos.  
 Siempre que un vehículo parado inicie un movimiento lo anunciará con una 
señal acústica.  
 El movimiento de los vehículos de excavación y transporte se regirá por un 
plan preestablecido procurando que estos desplazamientos mantengan 
sentidos constantes.  
 Se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.  
 Se regarán con frecuencia precisa las áreas en que los trabajos puedan 
producir polvaredas.  
 Casco de polietileno.  
 Botas de seguridad con plantilla y puntera 
reforzada.  
 Botas de seguridad impermeables en terrenos 
mojados.  
 Trajes impermeables para ambientes 
lluviosos.  
 Mascarillas anti-polvo con filtro mecánico 
recambiable (o mascarilla anti-polvo sencilla).  
 Guantes de cuero.  
 Guantes de goma o PVC.  
  Protectores auditivos.   
 Topes de seguridad para la carga y descarga 
de camiones en las proximidades de las 
zanjas.  
 Vallas o barandillas para proteger los bordes 
del terraplén.  
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6.3. EJECUCIÓN DE TÚNELES 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 El accidente propiamente dicho 
debido al medio en que se realiza 
el trabajo.  
 La enfermedad profesional 
originada por las condiciones de 
salubridad del medio ambiente 
(contaminación del aire, ruidos, 
etc.).  
  
Riesgos profesionales: 
 
 Desprendimientos y proyecciones.  
 Caídas de personal al mismo y a 
distinto nivel.  
 Golpes de o contra objetos.  
 Deslizamientos y vuelcos de 
vehículos y máquinas.  
 Colisiones entre máquinas.  
 Atropellos y colisiones causados 
por las máquinas al personal de 
obra.  
 Explosiones e incendios.  
 Atrapamientos.  
 Ruido.  
 Generación de polvo y barro.  
 Emanaciones de gases.  
 Riesgos derivados de la 
perforación y carga de barrenos.  
 Riesgos derivados del manejo y 
transporte de explosivos.  
 Riesgos derivados de la 
excavación mecánica.  
 Presencia de agua en el túnel. 
 Sobreesfuerzos.  
 Salpicaduras y proyecciones.  
 En el primer caso se puede evitar en su totalidad el riesgo de accidentes 
con la elección adecuada del sistema de ejecución de la obra, y con la 
normativa correcta, complementadas con un equipo humano 
experimentado y con unos conocimientos profesionales suficientes.  
 En el segundo caso es necesaria una perfecta ventilación interior de los 
gases producidos por los motores de combustión y por la decantación del 
polvo producido en los frentes. 
 
Se tendrán en cuenta aquellas que se consideren oportunas, y en general las 
siguientes:  
 Prohibición de personal junto a máquinas en movimiento.  
 Respetar los límites de velocidad.  
 No sobrecargar los vehículos.  
 Señalización de  zonas donde se realicen trabajos.  
 Utilización de ropas de alta visibilidad.  
 Desplazamiento del personal por un lateral del túnel  
 Iluminación adecuada de los frentes de trabajo.  
 Supervisión de la carga de barrenos   
 Explosivos resistentes al agua o encartuchados.  
 Los detonadores y el explosivo se transportaran y almacenarán por 
separado, lejos de líneas eléctricas.  
 
Antes de la voladura se alertará a 
 el personal que abandonará los frentes y se mantendrá fuera del área de 
seguridad.  
 a las propiedades colindantes de la misma, y se comprobara que no se 
encuentra ninguna persona ajena a la obra dentro de los límites del área 
de seguridad.  
 
Una vez producida la detonación  
 se extraerá el polvo y humo mediante la ventilación, siendo el artillero el 
primero en entrar en la zona.  
 
 En el caso de excavación por medios mecánicos las máquinas estarán 
dotadas de sistemas de dispersión de agua y aspiración de polvo, además 
 Gafas de protección para ojos.  
 Cascos homologados con lámparas de 
iluminación.  
 Casco de protección antirruido.  
 Tapones para los oídos.  
 Mascara de protección respiratoria.  
 Guantes de protección.  
 Botas de seguridad.  
 Casco con protección visual para operaciones 
de gunitado.  
 Cinturón antivibratorio.  
 Arneses y cinturones de seguridad para 
trabajos en altura.  
 Pantalla de protección para trabajos de 
soldadura eléctrica o autógena.  
 Ropa impermeable.  
 Manguitos y mandiles de cuero para trabajos 
de soldadura.  
 Chaleco reflectante.  
 Linterna de mano.  
  Equipo de supervivencia, compuesto por un 
equipo autónomo de respiración. 
 Iluminación de emergencia a lo largo de todo 
el túnel.  
 Vallas de limitación y protección.  
 Pórticos protectores de líneas eléctricas.  
 Señales de tráfico.  
 Señales de seguridad.  
 Cintas de balizamiento.  
 Pasillos de seguridad. 
 Topes de vertedero.  
 Riego de pistas.  
 Extintores.  
 Interruptores diferenciales.  
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 Caída del material y polvo. 
 Posibles interferencias con líneas 
de alta tensión.  
 Influencia de cargas 
electromagnéticas debidas a 
emisoras o líneas de alta tensión.  
 Tormentas.  
 Corrientes erráticas.  
 Electricidad estática.  
 Derivados de deficiencias en 
máquinas o instalaciones. 
 Daños a terceros por transporte, 
voladura, etc. 
de disponer de interruptores de seguridad en el caso de las rozadoras.  
 Los sostenimientos serán inspeccionados por supervisores y se colocarán 
tan pronto como sea posible.  
 En los trabajos de saneo se limitará el acceso de personal a las zonas de 
trabajo, se utilizarán plataformas de trabajo, y se trabajará desde la zona 
ya saneada o revestida.  
 Los trabajos de bulonado se realizarán desde plataformas de trabajo, no 
pudiéndose realizar otras tareas en el frente o zona de refuerzo.  
 Los bulones se colocarán de arriba hacia abajo, empezando siempre 
desde la clave.  
 Para la puesta en obra del hormigón proyectado se emplearan siempre 
casco y máscaras respiratorias, no pudiéndose realizar ningún otro tipo de 
trabajo en las cercanías. 
 En el caso de utilizar cerchas estas no podrán estar ni oxidadas ni en mal 
estado, y los huecos que queden entre el marco metálico se deben rellenar 
mediante madera o chapas de acero.  
 No debe iniciarse la construcción de las boquillas, y el túnel, sin disponer 
de un acopio de medios de sostenimiento (cerchas, bulones), ni de un 
equipo de hormigonado.  
 El agua se extraerá del área de trabajo, tan pronto como sea posible, 
mediante bombas, tuberías o cunetas de desagüe, en el caso de emplear 
esta últimas, éstas irán por los lados de las pistas.  
 Se debe prever un sistema de estaciones de bombeo capaz de hacer 
frente a cualquier inundación que se pueda producir. 
 Transformadores de seguridad.  
 Tomas de tierra.  
 Válvulas antirretorno.  
 Detectores de tormentas.  
 Señales ópticas y acústicas de marcha atrás 
en los vehículos.  
 Detectores de gases.  
 Equipos de rescate.  
 Grupos electrógenos.  
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6.4. EJECUCIÓN DE VIADUCTOS  
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Caídas de personas a distinto nivel.  
 Caídas de personas al mismo nivel.  
 Caída de materiales.  
 Caída de objetos durante la 
manipulación.  
 Golpes y choque contra objetos 
inmóviles.  
 Golpes y choques contra objetos 
móviles.  
 Pisadas sobre objetos punzantes.  
 Cortes y atrapamientos.  
 Proyección de materiales o 
partículas.  
 Contactos eléctricos.  
 Ruido y vibraciones.  
 Sobreesfuerzos.  
 Posturas inadecuadas.  
 Atrapamiento por o entre objetos  
Estructuras metálicas o de hormigón, encofrados y piezas prefabricadas 
pesadas: 
 Las estructuras metálicas o de hormigón y sus elementos, los encofrados, 
las piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los 
apuntalamientos sólo se podrán montar o desmontar bajo vigilancia, 
control y dirección de una persona competente. 
 Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberán 
proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan 
soportar sin riesgo las cargas a que sean sometidos. 
 Deberán adoptarse las medidas necesarias para proteger a los 
trabajadores contra los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad 
temporal de la obra. 
 Se habilitarán accesos suficientes a los diversos niveles de la estructura 
con escaleras o rampas, de anchura mínima de 0,60 m dotadas de 
barandilla de 0,90 m de altura y rodapié de 0,20 m. Cuando se utilicen 
escaleras de mano, su anchura mínima será de 0,50 m y su pendiente no 
será superior a 1:4. 
 Siempre que sea obligado circular sobre los planos de la estructura, antes 
de construir el tablero o mientras éste no tenga consistencia para soportar 
el paso de personas, se dispondrá pasarelas de 0,60 m de anchura 
mínima con protección de barandillas de 0,90 m de altura y rodapié de 
0,20 m de anchura. 
 Se evitará la presencia o paso de personas bajo cargas suspendidas. 
 En el vertido de hormigón o en fases de trabajo en que se produzcan 
localizaciones de cargas en puntos de la estructura en construcción, se 
distribuirán convenientemente éstas, teniendo en cuenta la resistencia de 
la estructura. 
 En caso de transporte neumático de hormigón se protegerá su salida de la 
tubería con una pantalla de consistencia suficiente para evitar 
proyecciones. 
 No se permitirá que la manguera quede suelta durante el desplazamiento y 
hormigonado de los elementos. 
 En los trabajos de desencofrado en que haya peligro de caída libre de 
tableros y otros elementos, se tomarán medidas para evitar estas caídas y 
se adoptará la precaución complementaria de acotar las áreas que 
 Casco de seguridad.  
 Cinturón de seguridad.  
 Ropa de trabajo adecuada.  
 Calzado de seguridad.  
 Guantes.  
 Gafas anti-proyecciones.  
 Mascarillas anti-polvo.  
 Cinturón anti-vibratorio.  
 Protectores auditivos.  
 Plataformas, andamios y pasarelas.  
 Redes y barandillas. 
 Orden y limpieza.  
 Señalización adecuada en la zona. 
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pudieran ser afectadas por las mismas. 
 Los materiales procedentes del desencofrado se apilarán a distancia 
suficiente de las zonas de circulación y trabajo. Las puntas salientes sobre 
la madera se sacarán o se doblarán. En las áreas en que se desencofra o 
se apila la madera se colocará la señal "Obligatorio doblar las puntas". 
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6.5. MONTAJE DE LA VÍA Y LA SUPERESTRUCTURA 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Aprisionamiento de personas por 
máquinas. 
 Arrollamientos. 
 Contusiones y torceduras. 
 Traumatismo en manos. 
 Erosiones y rozaduras. 
 Proyecciones de partículas en los 
ojos. 
 Caídas a nivel. 
 Electrocuciones. 
 Rotura o suelte de cable de 
descarga de las barras de taller. 
 Quemaduras. 
 Latigazo producido por la apertura 
o suelta de las mordazas de 
agarre. 
 Incendio. 
 Explosión de las botellas de gas. 
 Caída de altura. 
 Descarrilamientos de pórticos 
Extendido de la primera capa de balasto 
 En primer lugar, se tendrá en cuenta que el transporte del balasto se suele 
realizar en vehículos adecuados o vagones tolva y que estos deberán 
estar provistos de dispositivos de descarga idóneos cuya carga no exceda 
la capacidad que marque su placa de identificación. 
 Además, y para evitar la formación de polvo, el balasto se regará 
convenientemente al cargar en las tolvas de transporte o en la propia 
cantera. 
 Adicionalmente se deberá evitar que los trabajadores se suban o bajen de 
la maquinaria cuando ésta se encuentre en marcha. 
 En la misma línea, todas las carcasas protectoras de partes móviles 
deberán estar en perfecto estado. 
 Por último, los tajos deberán estar adecuadamente iluminados en función 
de los trabajos a realizar. 
Montaje de vía auxiliar 
 En primer lugar, y en relación con el izado y traslado de bloques de vía 
auxiliar mediante eslingas, se deberá considerar que el ángulo superior de 
cuelgue que formen las hondillas de la eslinga entre sí, será menor o igual 
a 90º. 
 Adicionalmente, se deberán extremar las medidas de revisión y 
mantenimiento de las eslingas, cables y enganches como primera medida 
preventiva a poner en práctica durante el izado y manipulación de cargas 
suspendidas. 
Carga de carriles en el tren carrilero y posterior descarga de los mismos 
 Por un lado, y antes de iniciar la carga del carril a las plataformas, es 
preciso comprobar que no haya personal en las proximidades del lugar en 
el que se vaya a depositar el material. 
 Adicionalmente, y después de realizar la carga de carril, es indispensable 
comprobar que dichos materiales libran gálibo. 
 Al igual que en el resto de operaciones de carga y descarga de elementos 
pesados se extremarán las medidas de seguridad destinadas a controlar 
los riesgos inherentes a dichas actividades (correcto uso y disposición del 
eslingado o estrobado de la misma, ausencia de personal en las 
inmediaciones, adecuado guiado de la carga, utilización de ganchos con 
pestillo de seguridad, etc.). 
 Casco. 
 Guantes. 
 Botas de puntera y plantilla reforzada. 
 Provisto de ropas de color vivo, amarillo o 
naranja preferiblemente. 
 Gafas de protección.  
 Pantallas contra impacto acoplables al casco. 
 Mascarilla con filtro para polvo. 
 Trajes con hombreras para transportar 
traviesas de madera. 
 Mandil o delantal de cuero. 
 Guantes de protección con manoplas 
ignífugas. 
 Polainas ignífugas de desplazamiento rápido. 
 Extintor de incendios. 
 Puesta a tierra de las máquinas accionadas 
eléctricamente. 
 Petardos, banderines, señales acústicas, 
carteles de aviso, etc. Para colocar en la vía. 
 Corte de tensión en los conductores. 
 Puesta a tierra de la catenaria a ambos lados 
de la zona de trabajo, asegurándose de que 
no puede establecerse la tensión hasta que el 
último operario desaloje la zona de peligro. 
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Levante, transporte y tendido de la vía auxiliar 
 En primer lugar, y antes de comenzar la colocación de parejas, se debe 
definir el sistema y los puntos de enganche de forma que se traslade la 
pareja lo más horizontal posible sin que se produzcan movimientos 
imprevistos. 
 Igualmente, no deben comenzarse las operaciones de izado antes de que 
se dé la orden correspondiente por parte del encargado del enganche y 
éste se haya retirado de la zona de riesgo por golpe o caídas del material. 
 Debido al efecto dañino que la creosota de las traviesas de madera causa 
sobre la piel, deben utilizarse guantes, que además, son necesarios como 
protección contra los riesgos de atrapamientos y roces. 
 Mientras se produce el desplazamiento del tramo, se ayudará al traslado 
con cuerdas guía. 
 La grúa o retroexcavadora llevará el tramo lo más cerca posible del suelo, 
ayudando el personal para su colocación sobre el balasto. 
 Una sola persona debe dirigir la maniobra para evitar órdenes 
contradictorias. 
Descargas de traviesas monobloque y posicionado y sujeción del carril 
 Se recomienda regar con la frecuencia necesaria las zonas de operaciones 
debido a la facilidad de que se genere polvo. 
 Para el movimiento de traviesas a mano, se utilizarán las correspondientes 
tenazas adecuadas a cada tipo de traviesas priorizando, en todo caso, su 
colocación mediante soluciones mecanizadas. 
 Nadie debe ayudar a la posicionadora directamente con las manos, se 
utilizarán barras si fuese necesario. 
 Durante las operaciones con la posicionadora, se debe evitar la presencia 
de trabajadores en la vía. 
 En el caso de que fuera necesario dejar la posicionadora sobre la vía, ésta 
se encontrará parada y desconectada. 
Soldadura aluminotérmica 
 Para los trabajos nocturnos se dispondrá de iluminación con focos fijos o 
móviles que en todo momento proporcione visibilidad suficiente en la 
totalidad de zonas de trabajo y circulación. Toda la maquinaria y 
herramientas eléctricas dispondrán de su correspondiente toma de tierra. 
 Los recipientes de combustión no se depositarán cerca de eventuales 
focos de ignición dotando, en todo caso, a las máquinas, zonas de trabajo 
y acopio de materiales de los necesarios extintores y medidas de lucha 
contra incendios. 
 Se evitará la humedad en la carga extremando las precauciones en el 
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momento de ignición de la misma. 
 Para el desmoldado, resulta imprescindible respetar los tiempos marcados 
por el fabricante. 
 Se deberán apagar los elementos incandescentes de forma que la escoria 
incandescente nunca se arrojará sobre agua. Igualmente, los residuos 
procedentes de las soldaduras se depositarán en lugares seguros donde 
no puedan provocar un incendio. 
 En trabajos de vía doble, con circulación de trenes por la otra vía, se 
dispondrá en el lugar de trabajo de señales acústicas y de balizamiento así 
como de los carteles de aviso pertinente. 
 El equipo de precalentamiento estará en perfecto estado evitando fugas o 
suciedades, que puedan provocar un incendio. Las partes móviles del 
compresor estarán protegidas mediante resguardos. 
Liberación de tensiones 
 Antes de comenzar los trabajos de liberación de tensiones, se obtendrá la 
autorización del responsable de la compañía ferroviaria, constatándose 
que ha quedado suprimida la circulación y efectuado el corte de tensión en 
la catenaria y otras líneas eléctricas, caso de existir riesgo de contacto 
eléctrico. 
 Se extremará la precaución en el punto de aplicación de los tensores, para 
evitar los latigazos por rotura del cable. 
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7. RIESGOS DE MAQUINARIA, MEDIOS AUXILIARES E 
INSTALACIONES PROVISIONALES 
7.1. RIESGOS Y MEDIDAS GENERALES 
A título general se establece la obligación de que toda máquina que 
participe en la obra contará con manual de instrucciones, marcado 
CE y certificado de conformidad CE del fabricante, y caso de no 
disponer de estos últimos por no estar reglamentariamente obligado 
a ello, contará con un certificado de conformidad emitido por 
organismo competente al respecto. 
Todas las máquinas autopropulsadas dispondrán de dispositivo 
acústico de” marcha atrás” y rotativo luminoso operativos durante el 
funcionamiento de la máquina. 
Todos los dispositivos de seguridad instalados en las máquinas 
serán “NO ANULABLES”. 
Se pueden identificar una serie de riesgos generales que se 
pueden producir a partir del uso de cualquier tipo de máquina de 
obra: 
 Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.).  
 Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados).  
 Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de 
mando sin desconectar la máquina).  
 Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la 
admisible por la pala cargadora).  
 Caída de la pala por pendientes (aproximación excesiva al 
borde de taludes, cortes, etc.).  
 Choque contra otros vehículos.  
 Contacto con las líneas eléctricas (aéreas o enterradas). 
 Interferencias con infraestructuras (agua, gas, electricidad, 
etc.).  
 Desplome de taludes o de frentes de excavación.  
 Incendios.  
 Quemaduras (trabajos de mantenimiento).  
 Atrapamientos.  
 Proyección de objetos durante el trabajo.  
 Caídas de personas desde la máquina.  
 Golpes.  
 Ruido propio del conjunto.  
 Vibraciones.  
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 Los derivados de los trabajos realizados en ambientes 
pulverulentos (partículas en los ojos, afecciones respiratorias, 
etc.).  
 Los derivados del trabajo en condiciones meteorológicas 
extremas. 
Las instalaciones, máquinas y equipos utilizados en las obras 
deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa específica. 
 En todo caso, y a salvo de disposiciones específicas de la 
normativa citada, las instalaciones, máquinas y equipos 
deberán satisfacer las condiciones que se señalan en los 
siguientes puntos de este apartado. 
 Las instalaciones, máquinas y equipos, incluidas las 
herramientas manuales o sin motor, deberán: 
o Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, 
en la medida de lo posible, los principios de la ergonomía. 
o Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
o Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido 
diseñados. 
o Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una 
formación adecuada. 
 Las instalaciones y los aparatos a presión deberán ajustarse a 
lo dispuesto en su normativa específica. 
Entre las protecciones colectivas se enfatizan las siguientes 
acciones: 
 Está prohibida la permanencia de personas innecesarias en la 
zona de trabajo de la máquina.  
 Señalización de las zonas de trabajo. 
7.2. MAQUINARIA PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 Los vehículos y maquinaria para movimientos de tierras y 
manipulación de materiales deberán ajustarse a lo dispuesto 
en su normativa específica. 
 En todo caso, y a salvo de disposiciones específicas de la 
normativa citada, los vehículos y maquinaria para movimientos 
de tierras y manipulación de materiales deberán satisfacer las 
condiciones que se señalan en los siguientes puntos de este 
apartado. 
 Todos los vehículos y toda maquinaria para movimientos de 
tierras y para manipulación de materiales deberán: 
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o Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, 
en la medida de lo posible, los principios de la ergonomía. 
o Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
o Utilizarse correctamente. 
 Los conductores y personal encargado de vehículos y 
maquinarias para movimientos de tierras y manipulación de 
materiales deberán recibir una formación especial. 
 Deberán adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan 
en las excavaciones o en el agua vehículos o maquinarias para 
movimiento de tierras y manipulación de materiales. 
 Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de 
tierras y manipulación de materiales deberán estar equipadas 
con estructuras concebidas para proteger al conductor contra 
el aplastamiento, en caso de vuelco de la máquina, y contra la 
caída de objetos. 
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7.2.1. Bulldozer 
 
Un bulldózer es una máquina de excavación y empuje compuesta de un tractor sobre orugas o sobre dos 
ejes con neumáticos y chasis rígido o articulado y una cuchilla horizontal, perpendicular al eje longitudinal 
del tractor, situada en su parte delantera con movimiento de elevación o descenso. Se usa para el empuje y 
levante de tierras en profundidades pequeñas y distancias cortas. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Caída de personas a diferente nivel. 
 Golpes y contactos con elementos 
móviles de la máquina. 
 Atrapamientos por o entre objetos. 
 Atrapamientos por vuelco de 
máquinas. 
 Contactos térmicos. 
 Contactos eléctricos. 
 Explosiones. 
 Incendios. 
 Atropellos, golpes y choques con o 
contra vehículos. 
 Riesgo de daños a la salud derivados 
de la exposición a agentes químicos: 
polvo. 
 Riesgo de daños a la salud derivados 
de la exposición a agentes físicos: 
ruidos y vibraciones. 
 No se permitirá la realización de trabajos en torno a los bulldózer cuando 
estén en funcionamiento.  
 Aunque los bulldózer son estables y potentes, su vuelco no es imposible en 
declives importantes: por ello no se debe maniobrar a lo largo de un talud o 
de una pared rocosa sin haber levantado los terrenos de recubrimiento y 
saneado la pared, de forma que se eviten desprendimientos de tierras y los 
desplomes de peñascos.  
 En pendiente no se debe cambiar de velocidad durante la marcha, pues si 
el vehículo se queda en punto muerto, se puede provocar el ambalamiento 
de los rodillos.  
 No se utilizarán neumáticos en trabajos de destroce, limpieza de terrenos 
rocosos, derribo de árboles. En ripado o desgarre de terrenos se utilizarán 
cadenas.  
 Normas preventivas para el operador del buldózer:  
 Debe de prestar atención a los posibles desprendimientos, sobre todo en 
las operaciones de desbroce, y en los taludes.  
 En las paradas tiene que apoyar el ripper y la cuchilla en el suelo.  
 Cuando se trabaje cerca de taludes, y muy especialmente en vertederos, se 
comprobará la capacidad portante del terreno.  
 Al remolcar o auxiliar a otras máquinas preste atención al estado de 
sujeción de cables y eslingas, y vigile que no haya personal alrededor, por 
la posible rotura de los mismos.  
 Compruebe periódicamente el estado de los carros, especialmente si 
trabaja en taludes, pues si se sale una cuerda, el tractor puede volcar.  
 Gafas de seguridad antiproyecciones.  
 Casco de seguridad.  
 Guantes de cuero.  
 Guantes de goma o de PVC.  
 Ropa de trabajo.  
 Zapatos de seguridad.  
 Cinturón antivibratorio.  
 Botas impermeables.  
 Mascarilla con filtro mecánico recambiable.  
 Mandil de cuero o PVC para operaciones de 
mantenimiento.  
 Botas de seguridad con puntera reforzada para 
operaciones de mantenimiento. 
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 En los vertidos con camión o dúmper, se preparará una pequeña rampa 
rematada con un cordón de seguridad, como tope a las ruedas traseras.  
 Las normas básicas de seguridad serán:  
 Los ascensos y descensos a la máquina se harán por la escalera del 
vehículo.  
 Mantenimiento periódico de la máquina (según libro del fabricante). 
 Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán para evitar 
blandones y barrizales excesivos, que puedan provocar accidentes.  
 No se admitirán en la obra buldózeres desprovistos de cabinas antivuelco 
(o pórticos de seguridad antivuelco y anti-impactos).  
 Las cabinas antivuelco montadas sobre buldózeres a utilizar no presentarán 
deformaciones de haber resistido algún golpe.  
 Se revisarán todos los puntos de escape del motor para evitar que en la 
cabina se reciban gases nocivos.  
 Los buldózeres estarán dotados de un botiquín portátil para primeros 
auxilios.  
 Los conductores no abandonarán el vehículo en marcha.  
 Se prohíbe el traslado de personas sobre el vehículo para evitar riesgos de 
caídas o de atropellos.  
 Los buldózeres estarán dotados de un extintor timbrado y con las revisiones 
al día.  
 Se prohíbe el acceso a la cabina utilizando vestimentas sin ceñir y joyas 
(cadenas, relojes, anillos, etc.) que puedan engancharse en los salientes y 
en los controles.  
 Los vehículos estarán dotados de luces y bocinas de retroceso.  
 Se prohíbe estacionarlos a menos de tres metros (como norma general), 
del borde de barrancos, hoyos, trincheras, zanjas, etc., para evitar vuelcos.  
 Antes de iniciar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se 
inspeccionará detenidamente la zona, en prevención de desprendimientos o 
aludes sobre las personas o cosas.  
 Como norma general, se evitará en lo posible, superar los 3 Km/h. 
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7.2.2. Camión basculante 
 
Equipo de trabajo que se utiliza para el transporte de material. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Atropello de personas.  
 Atrapamiento por vuelco de máquinas.  
 Colisión entre vehículos.  
 Atrapamientos.  
 Proyección de objetos.  
 Desplome de tierras.  
 Vibraciones.  
 Ruido ambiental.  
 Polvo ambiental.  
 Caída de personas a distinto nivel (al 
subir o bajar a la cabina).  
 Exposición a contactos eléctricos.  
 Quemaduras (mantenimiento).  
 Sobreesfuerzos. 
 Antes de iniciar la marcha se asegurará que la caja está bajada.  
 Si se da la circunstancia que el vehículo queda parado en una rampa, el 
camión quedará frenado y calzado con topes.  
 Cuando se tenga que bascular o descargar materiales en las proximidades 
de los frentes de excavación, zanjas, pozos de cimentación, etc., se 
permitirá la aproximación a los mismos a menos de 1 m, debiendo quedar 
asegurada la base de la zona y, además, mediante topes a la distancia 
mínima exigida.  
 Antes del inicio de la carga o descarga, se mantendrá puesto el freno de 
mano.  
 Se llevará incorporado luces y bocina de retroceso.  
 Queda prohibido el descanso bajo el vehículo.  
 Las normas básicas de seguridad a tener en cuenta en el manejo de esta 
máquina son:  
 El palista no permitirá que le coloquen los camiones a cargar, cerrándole a 
la máquina el paso, de forma que no pueda dar marcha atrás en caso de 
necesidad.  
 El personal encargado del manejo de esta máquina será especialista y 
estará en posesión del permiso de conducir.  
 La caja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga, y 
antes de emprender la marcha.  
 Si tuviera que parar en rampa, el vehículo quedará frenado y calzado con 
topes.  
 Respetará en todo momento la señalización de obra.  
 Casco de seguridad siempre que baje del 
camión.  
 Guantes de cuero. 
 Ropa de trabajo.  
 Zapatos de seguridad.  
 Cinturón antivibratorio. 
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 La velocidad de circulación estará en consonancia con la carga 
transportada, la visibilidad y las condiciones del terreno.  
 Durante las operaciones de carga, permanecerá dentro de la cabina (si 
tiene visera de protección) o alejado del área de trabajo de la cargadora.  
 En la aproximación al borde de la zona de vertido, tendrá especialmente en 
cuenta la estabilidad del vehículo, asegurándose de que dispone de un tope 
limitador sobre el suelo, siempre que fuera preciso.  
 Cualquier operación de revisión, con el basculante levantado, se hará 
impidiendo su descenso, mediante enclavamiento.  
 No permanecerá nadie en las proximidades del camión, en el momento de 
estar éste realizando las maniobras.  
 Si descarga material en las proximidades de zanjas, se aproximará a una 
distancia máxima de 1 metro, garantizando esta mediante topes. 
  
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7.2.3. Dúmper 
 
Equipo de trabajo de gran capacidad de carga utilizado preferentemente en el transporte de materiales en 
canteras y en operaciones de movimiento de tierra en las obras. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Atropellos.  
 Vuelcos.  
 Caídas por pendientes.  
 Choques.  
 Caídas de personas.  
 Incendios.  
 Quemaduras.  
 Ruido, polvo y vibraciones. 
 Los accidentes más frecuentes son ocasionados por el basculamiento de la 
máquina, por ello es necesario no cargarlos exageradamente, sobre todo 
en terrenos con gran declive. Su velocidad en estas operaciones debe 
reducirse por debajo de los 20 km/h.  
 No cargar el cubilote por encima de la zona de carga máxima marcada.  
 Las pendientes se podrán remontar de forma más segura en marcha hacia 
atrás, pues, de lo contrario, podría volcar.  
 Se prohíbe transportar piezas que sobresalgan lateralmente del cubilote.  
 Los dúmpers, sobre todo los de gran capacidad, presentan serios peligros 
en los desplazamientos hacia atrás por su poca visibilidad, por ello deben 
incorporar avisadores automáticos acústicos en esta operación.  
 Se deben colocar topes que impidan el retroceso.  
 Es imprescindible disponer de pórtico de seguridad antivuelco, con cinturón 
de seguridad complementario a él.  
 Se prohibirá la circulación por pendientes superiores al 20% o al 30% en 
terrenos húmedos o secos, respectivamente.  
 Es conveniente coger la manivela colocando el pulgar del mismo lado que 
los demás dedos, evitando posibles golpes. 
 Casco de seguridad.  
 Guantes de cuero.  
 Ropa de trabajo.  
 Zapatos de seguridad.  
 Cinturón antivibratorio.  
 Está prohibida la permanencia de personas 
innecesarias en la zona de trabajo de la 
máquina.  
 Señalización de las zonas de trabajo. 
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7.2.4. Motoniveladora 
 
Equipo de trabajo utilizado para mover tierra u otros materiales sueltos. Su función principal es nivelar, 
moldear o dar pendiente a estos materiales. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Atropellos.  
 Vuelcos.  
 Caídas por pendientes.  
 Choques.  
 Caídas de personas.  
 Incendios.  
 Quemaduras.  
 Ruido, polvo y vibraciones. 
 Se asegurará en cada momento de la posición de la cuchilla, en función de 
las condiciones del terreno y fase de trabajo en ejecución.  
 Circulará siempre a velocidad moderada.  
 Hará uso del claxon cuando sea necesario apercibir de su presencia, y 
siempre que vaya a iniciar el moviendo de marcha atrás.  
 Al abandonar la máquina, se asegurará de que está frenada y no puede ser 
puesta en marcha por persona ajena.  
 Usará casco siempre que esté fuera de la cabina.  
 Cuidará adecuadamente la máquina, dando cuenta de fallo o averías que 
advierta, interrumpiendo el trabajo siempre que estos fallos afecten a frenos 
o dirección, hasta que la avería quede subsanada.  
 Las operaciones de mantenimiento y reparaciones, se harán con la 
máquina parada y con la cuchilla apoyada en el suelo.  
 Estará prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la 
máquina.  
 Se extremarán las precauciones ante taludes y zanjas.  
 En los traslados, se circulara con precaución, con la cuchilla elevada, sin 
que esta sobrepase el ancho de la máquina.  
 Al parar, pose el escarificador y la cuchilla en el suelo. 
 Casco de seguridad.  
 Botas antideslizantes.  
 Guantes de cuero.  
 Ropa de trabajo.  
 Zapatos de seguridad.  
 Cinturón antivibratorio.  
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7.2.5. Pala cargadora 
 
Es una máquina cargadora frontal, compuesta por un tractor sobre orugas o sobre dos ejes con neumáticos 
y chasis rígido o articulado y una pala mecánica situada en su parte delantera, cuyo movimiento de 
elevación y descenso se logra mediante dos brazos articulados laterales. La capacidad de elevación del 
brazo determina la altura de descarga. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Atropello (por mala visibilidad, 
velocidad inadecuada, etc.).  
 Deslizamiento de la máquina 
(terrenos embarrados).  
 Máquina en marcha fuera de control 
(abandono de la cabina de mando sin 
desconectar la máquina).  
 Vuelco de la máquina (inclinación del 
terreno superior a la admisible por la 
pala cargadora).  
 Caída de la pala por pendientes 
(aproximación excesiva al borde de 
taludes, cortes, etc.).  
 Choque contra otros vehículos.  
 Contacto con las líneas eléctricas 
(aéreas o enterradas). 
 Interferencias con infraestructuras 
(agua, gas, electricidad, etc.).  
 Desplome de taludes o de frentes de 
excavación.  
 Incendios.  
 Quemaduras (trabajos de 
mantenimiento).  
 Atrapamientos.  
 Proyección de objetos durante el 
 En toda pala deberá existir un botiquín de primeros auxilios.  
 Quedará prohibido abandonar la cuchara izada y sin apoyar en el suelo.  
 En toda pala habrá un extintor timbrado y con las revisiones al día. 
 Toda pala llevará incorporada luces y bocina de retroceso.  
 Quedará prohibido tumbarse a descansar bajo la máquina.  
 Deberá verificarse la existencia de limitadores de velocidad.  
 No colmar la cuchara por encima de su borde superior.  
 Se prohíbe el transporte de personas en la máquina fuera de la cabina.  
 Cuando la máquina finalice el trabajo, la batería quedará descargada, la 
cuchara apoyada en el suelo y la llave de contacto quitada.  
 No se permitirá fumar cuando se cargue combustible o se compruebe el 
carburante.  
 Debe disponer de cabina de seguridad antivuelco (ROPS).  
 La cabina ha de ser de seguridad antiimpacto (FOPS).  
 Se debe poner especial atención en el trabajo próximo a líneas eléctricas, 
respecto de las que hay que mantener una distancia de seguridad de 5 m a 
partir de líneas de 66.000 voltios.  
 No se trabajará en pendientes superiores al 50%.  
 En la extracción de material, se trabajará siempre de cara a la pendiente.  
 En los trabajos de demolición, no se derribarán elementos que superen en 
altura los 2/3 de altura total del brazo de la máquina.  
 No se trabajará en ningún caso bajo los salientes de la excavación, 
eliminando estos con el brazo de la máquina.  
Las normas básicas de seguridad para trabajar con esta máquina son:  
 Casco de seguridad (al bajarse de la máquina).  
 Botas antideslizantes.  
 Guantes de cuero.  
 Ropa de trabajo.  
 Zapatos de seguridad.  
 Cinturón antivibratorio.  
 Gafas de protección contra el polvo y 
proyecciones.  
 Auriculares antirruido 
 Está prohibida la permanencia de personas 
innecesarias en la zona de trabajo de la 
máquina.  
 Señalización de las zonas de trabajo. 
  
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trabajo.  
 Caídas de personas desde la 
máquina.  
 Golpes.  
 Ruido propio del conjunto.  
 Vibraciones.  
 Los derivados de los trabajos 
realizados en ambientes 
pulverulentos (partículas en los ojos, 
afecciones respiratorias, etc.).  
 Los derivados del trabajo en 
condiciones meteorológicas 
extremas. 
• Se cuidará mucho la existencia de líneas de conducción eléctrica que 
pudiera haber en las proximidades del radio de acción de la máquina 
conservando las distancias de seguridad (3 metros en baja tensión y 5 metros 
en alta tensión).  
 La máquina deberá ir provista de extintor.  
 Se desplazará a velocidad moderada, especialmente en lugares de mayor 
riesgo (pendientes y rampas, bordes de excavación, cimentaciones, etc).  
 Se extremarán las precauciones en las maniobras de marcha atrás.  
 Se cargará el cazo, teniendo en cuenta la estabilidad del material cargado 
para evitar caídas.  
 Se asegurará que el área en que se maniobra está despejada de personal.  
 En los aprovisionamientos de combustible, se cumplirán y harán cumplir las 
normas, para evitar incendios (motor parado, prohibición de fumar, etc.). 
 Una vez parada la máquina, la cuchara siempre quedará apoyada sobre el 
terreno, con el fin de que no pueda caerse y producir un accidente.  
 Siempre que se desplace de un lugar a otro con la máquina, lo hará con la 
cuchara bajada.  
 Se prohíbe terminantemente transportar personal en la máquina.  
 Al finalizar la jornada o durante los descansos, se observarán las siguientes 
reglas: 
 La cuchara se debe apoyar en el suelo.  
 Se dejará metida una marcha contraria al sentido de la pendiente. 
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7.2.6. Retroexcavadora 
 
Es una máquina igual que la pala cargadora, con la diferencia que en lugar de recoger la tierra por encima 
del nivel de sus orugas o ruedas, las recoge en un plano inferior, por lo que es muy usada en excavaciones 
de zanjas, trabajos de demolición, carga sobre vehículos y extracción de materiales bajo el nivel del suelo. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Atropello (por mala visibilidad, 
velocidad inadecuada, etc.).  
 Deslizamiento de la máquina (terrenos 
embarrados).  
 Máquina en marcha fuera de control 
(abandono de la cabina de mando sin 
desconectar la máquina).  
 Vuelco de la máquina (inclinación del 
terreno superior a la admisible por la 
pala cargadora).  
 Caída de la pala por pendientes 
(aproximación excesiva al borde de 
taludes, cortes, etc.).  
 Choque contra otros vehículos.  
 Contacto con las líneas eléctricas. 
(aéreas o enterradas).  
 Interferencias con infraestructuras 
(agua, gas, electricidad, etc.).  
 Desplome de taludes o de frentes de 
excavación.  
 Incendios.  
 Quemaduras (trabajos de 
mantenimiento).  
 Atrapamientos.  
 Deberá llevar en la cabina un botiquín de primeros auxilios.  
 En toda máquina habrá un extintor timbrado y con las revisiones al día.  
 Toda retroexcavadora llevará incorporado luces y bocina de retroceso.  
 Quedará prohibido tumbarse a descansar bajo la máquina.  
 La conducción se hará siempre con la cuchara plegada y con los puntales 
de sujeción colocados si el desplazamiento es largo.  
 No se abandonará la retroexcavadora sin dejar apoyada la cuchara en el 
suelo. Tampoco se abandonará con la cuchara bivalva sin cerrar, incluso 
cuando quede apoyada en el suelo.  
 Durante los procesos de trabajo se apoyarán las zapatas en tableros o 
tablones de reparto con los medios e indicaciones dadas por el fabricante.  
 Cuando se vaya a iniciar el descenso por una rampa o pendiente, el brazo 
de la cuchara estará situado en la parte trasera de la máquina.  
 No se permitirá el desplazamiento de la máquina si previamente no queda 
apoyada la cuchara en la propia máquina; se evitarán movimientos y 
balanceos. Habrá que tomar precauciones también, situando a las personas 
fuera del radio de acción de la máquina y disponer de una cabina 
antiimpacto (FOPS).  
 Como norma general no se permitirá estacionar la máquina a menos de 3 m 
del borde de zanjas, frente de excavaciones, terraplenes, etc.  
 No se realizarán trabajos en el interior de una zanja cuando se encuentren 
operarios dentro del radio de acción de la máquina.  
 No se trabajará en esta máquina en pendientes que superen el 50%. 
Deberá trabajarse siempre de cara a las pendientes. 
 Casco de seguridad (al abandonar la máquina).  
 Botas antideslizantes.  
 Guantes de cuero.  
 Ropa de trabajo.  
 Zapatos de seguridad.  
 Cinturón antivibratorio.  
 Mascarilla anti-polvo. 
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 Proyección de objetos durante el 
trabajo.  
 Caídas de personas desde la 
máquina.  
 Golpes.  
 Ruido propio del conjunto.  
 Vibraciones.  
 Los derivados de los trabajos 
realizados en ambientes pulverulentos 
(partículas en los ojos, afecciones 
respiratorias, etc.).  
 Los derivados del trabajo en 
condiciones meteorológicas extremas. 
 Las normas básicas de seguridad a tener en cuenta en el empleo de esta 
máquina son:  
 Se cuidará mucho la existencia de conducciones eléctricas que pudiera 
haber en las proximidades del radio de acción de la máquina, conservando 
las distancias de seguridad (3 metros en baja tensión y 5 metros en alta 
tensión).  
 No se realizaran reparaciones u operaciones de mantenimiento con la 
máquina en funcionamiento.  
 La cabina estará dotada de extintor de incendios.  
 El conductor no abandonará la máquina sin parar el motor ni poner la 
marcha contraria al sentido de la pendiente.  
 Todo el personal de obra estará fuera del radio de acción de la máquina 
para evitar atropellos y golpes durante los movimientos de esta, o por algún 
giro imprevisto.  
 Al circular lo hará con la cuchara plegada.  
 Al finalizar el trabajo, la cuchara quedará apoyada en el suelo de la 
máquina, y se retirará la llave de contacto.  
 Durante la excavación del terreno, la máquina estará calzada mediante sus 
zapatas hidráulicas.  
 Al descender por la rampa, el brazo de la cuchara estará situado en la parte 
trasera de la máquina.  
 Se limpiará el barro adherido al calzado, para que no resbalen los pies 
sobre los pedales. 
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7.3. MAQUINARIA PARA HORMIGONADO 
7.3.1. Bomba de hormigonado 
 
También se pueden distinguir las hormigoneras fijas y móviles y entre estas últimas el camión hormigonera. 
Algunos modelos de camión hormigonera van provistos de sistema de bombeo. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Los derivados del tráfico durante el 
transporte.  
 Vuelco por proximidad a cortes y 
taludes.  
 Deslizamiento por planos 
inclinados (trabajos en rampa a 
media ladera).  
 Vuelco por fallo mecánico (fallo de 
gatos hidráulicos o por su no 
instalación).  
 Proyecciones de objetos.  
 Golpes por objetos que vibran.  
 Atrapamientos.  
 Contacto con la corriente eléctrica 
 Interferencia del brazo con líneas 
eléctricas.  
 Rotura de la tubería.  
 Rotura de la manguera.  
 Caída de personas desde la 
máquina.  
 Atrapamiento de personas entre la 
tolva y el camión hormigonera.  
 Sobreesfuerzos.  
 Atropellos, colisiones y vuelcos.  
 Caídas de personas al mismo nivel.  
 Exposición a sustancias nocivas o 
tóxicas.  
 Exposición a ambientes 
pulverulentos.  
 Al personal encargado de la bomba de hormigón se le hará entrega de la 
siguiente normativa de prevención. Una copia del recibí se entregará al 
Coordinador de Seguridad y Salud:  
 Antes de iniciar el suministro asegúrese de que todos los acoplamientos de 
palanca tienen en posición de inmovilización los pasadores.  
 Antes de verter el hormigón en la tolva asegúrese de que está instalada la 
parrilla.  
 No toque nunca directamente con las manos la tolva o el tubo oscilante si 
la maquina está en marcha.  
 Si debe efectuar trabajos en la tolva o en el tubo oscilante, primero pare el 
motor de accionamiento, purgue la presión del acumulador a través del 
grifo, luego efectúe la tarea que se requiera.  
 No trabaje con el equipo de bombeo en posición de avería o de 
semiavería. Detenga el servicio, pare la máquina. Efectúe la reparación, 
sólo entonces debe seguir suministrando hormigón.  
 Si el motor de la bomba es eléctrico, antes de abrir el cuadro general de 
mandos asegúrese de su total desconexión. No intente modificar o 
puentear los mecanismos de protección eléctrica, si lo hace, sufrirá 
probablemente algún accidente al reanudar el servicio.  
 Compruebe diariamente, antes del inicio del suministro, el estado de 
desgaste interno de la tubería de transporte mediante un medidor de 
espesores. Los reventones de la tubería pueden ocasionar accidentes 
serios.  
 Desconfíe de su buen tino al medir el buen estado de la tubería mediante 
golpeteo. Puede estar usted acostumbrado a un determinado ruido y no 
percibir claramente la diferencia. Utilice el medidor de espesores es más 
seguro.  
 Pare el suministro siempre que la tubería esté desgastada, cambie el 
tramo y reanude el bombeo.  
 Casco de seguridad.  
 Guantes de goma y bota impermeable.  
 Ropa de trabajo.  
 Zapatos de seguridad. 
 Está prohibida la permanencia de personas 
innecesarias en la zona de trabajo de la 
máquina.  
 Señalización de las zonas de trabajo. 
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 Exposición a condiciones 
meteorológicas adversas.  
 Exposición a ruido excesivo. 
 Recuerde que para comprobar el espesor de una tubería es necesario que 
no esté bajo presión.  
 Invierta el bombeo y podrá comprobarlo sin riesgos. 
 Si debe bombear a gran distancia antes de suministrar el hormigón, pruebe 
los conductos bajo la presión de seguridad.  
 Respete el texto de todas las placas de aviso instaladas en la máquina.  
 El brazo de elevación de la manguera, únicamente podrá ser utilizado para 
la misión a la que ha sido dedicado en su diseño.  
 El Coordinador en materia de Seguridad y Salud será el encargado de 
comprobar que para presiones mayores a 50 bares sobre el hormigón 
(bombeo en altura), se cumplen las siguientes condiciones y controles:  
 Que están montados los tubos de presión definidos por el fabricante para 
ese caso en concreto.  
 Efectuar una presión de prueba al 30% por encima de la presión normal de 
servicio (prueba de seguridad).  
 El Coordinador en materia de Seguridad y Salud, antes de iniciar el 
bombeo de hormigón, comprobará que las ruedas de la bomba están 
bloqueadas mediante calzos, y los gatos estabilizadores en posición con el 
enclavamiento mecánico o hidráulico instalado.  
 El personal encargado del manejo del equipo de bombeo será especialista 
en el manejo y mantenimiento de la misma.  
 La bomba de hormigonado, sólo podrá utilizarse para bombeos de 
hormigón según el “cono”  
 recomendado por el fabricante en función de la distancia de transporte.  
 La ubicación exacta de la bomba se estudiará a nivel del Plan de 
Seguridad y Salud, no obstante, se exigirá que el lugar cumpla por lo 
menos con los siguientes requisitos:  
 Que sea horizontal.  
 Como norma general, que no diste menos de 3 m del borde de un talud, 
zanja o corte del terreno (2 m de seguridad más 1 m de paso de servicio 
como mínimo, medidos desde el punto de apoyo de los gastos 
estabilizadores, siempre, más saliente que las ruedas.  
 Las bombas para hormigonado a utilizar, habrán pasado una revisión 
anual en los talleres indicados para ello por el fabricante, demostrándose 
el hecho ante la Dirección Facultativa (o Jefe de Obra).  
 Las conducciones de vertido de hormigón por bombeo, a las que puedan 
aproximarse operarios a distancias inferiores a 3 m quedarán protegidas 
por resguardos de seguridad.  
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 La zona de bombeo (en casco urbano), quedarán totalmente aislados los 
viandantes.  
 Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo, estarán siempre en 
perfectas condiciones de funcionamiento. Se prohíbe expresamente, su 
modificación o manipulación.  
 Una vez concluido el hormigonado se lavará y limpiará el interior de los 
tubos de la instalación. 
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7.3.2. Camión grúa 
 
Equipo de trabajo formado por un vehículo portante, sobre ruedas o sobre orugas, dotado de 
sistemas de propulsión y dirección propios, en cuyo chasis se acopla un aparato de elevación tipo 
pluma 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Atropellos.  
 Atrapamientos.  
 Caídas de personas a distinto nivel 
(al subir o bajar de la cabina).  
 Caídas de objetos por:  
 Defecto del gancho, eslinga.  
 Carencia de pestillo de seguridad (en 
gancho).  
 Batea, barquilla incorrecta.  
 Falta de visión en operaciones de 
carga y descarga.  
 Desplome de la estructura en 
montaje.  
 Golpes con las cargas. 
 Interferencias con otras grúas.  
 Vuelcos.  
 Contacto eléctrico. 
 Los accesos y caminos de la obra se conservarán en adecuado estado para 
la circulación evitando la formación de blandones y embarrancamientos 
excesivos.  
 En terrenos blandos, se deberá poner especial cuidado y disponer de 
tablones o placas de palastro como reparto de los gatos estabilizadores.  
 La máquina deberá estacionarse siempre en los lugares establecidos y 
adecuadamente nivelada.  
 Han de instalarse señales, balizamientos, etc., para advertencia de los 
vehículos que circulan por la vía.  
 Se deberá vallar el entorno de la grúa.  
 No se deberá estacionar ni circular a distancias menores de 2 m de cortes 
de terreno, bordes de excavación, etc. 
 Comprobar permanentemente el apoyo de los gatos estabilizadores antes 
de entrar en servicio.  
 Antes de poner en servicio la grúa se comprobará el buen servicio de los 
dispositivos de frenado y que el gancho lleva el pestillo de seguridad. 
 El operario que maneje la grúa debe ser cualificado.  
 El conductor dispondrá de calzado antideslizante y se preocupará de 
mantener las suelas libres de barro para evitar el bloqueo en pedales y 
mecanismos.  
 El conductor no permanecerá en la cabina mientras duren las operaciones 
de carga y descarga.  
 Utilizará los lugares previstos para subir o bajar de la cabina. No deberá 
saltar desde la misma.  
 En caso de interferencia con una línea eléctrica no se abandonará la cabina.  
 Cuando existan líneas de alta tensión próximas a la zona de trabajo de la 
 Casco de seguridad.  
 Guantes de cuero.  
 Ropa de trabajo.  
 Zapatos de seguridad.  
 Cinturón antivibratorio.  
 Está prohibida la permanencia de personas 
innecesarias en la zona de trabajo de la 
máquina.  
 Señalización de las zonas de trabajo. 
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grúa se solicitará de la compañía eléctrica el corte del servicio mientras 
duren los trabajos.  
 Las maniobras de carga y descarga se guiarán siempre por un operario 
especialista.  
 No permitir la utilización de la grúa para arrastrar cargas.  
 No sobrepasar la carga admitida por el fabricante.  
 La grúa contará con un limitador de momento de carga, con avisador 
luminoso o acústico para evitar el vuelco o la sobrecarga, un limitador de 
final de carrera del gancho, un gancho con pestillo de seguridad y un 
detector de tensión que emite una señal cuando la grúa se acerca a una 
línea de alta tensión.  
 No permanecer bajo el radio de acción de la grúa ni el radio de acción de las 
cargas suspendidas.  
 Asegure la inmovilidad del brazo antes de iniciar cualquier recorrido por 
pequeño que sea.  
 No sobrepasar el límite de extensión máxima del brazo.  
 Si en un momento determinado el gruista queda sin visión de la carga, 
deberá ser auxiliado por un señalista.  
 No se realizará la marcha atrás ni se efectuarán maniobras en espacios 
reducidos sin el auxilio de un señalista.  
 Las maniobras de la grúa se efectuarán sin sacudidas bruscas.  
 Cuando icemos piezas que no tengan un punto diseñado para ir colgadas se 
utilizarán elementos auxiliares (eslingas).  
 A la hora de dirigir y colocar cargas no se acompañarán con la mano, si no 
que se utilizarán elementos auxiliares para manejarlas a una distancia 
prudencial.  
 El estrobado de cargas se realizará de forma que el peso se reparta 
homogéneamente.  
 Se comprobará que los elementos auxiliares utilizados en el izado de cargas 
tengan capacidad de carga suficiente.  
 La operación de izado de cargas con la grúa se interrumpirán cuando la 
velocidad del viento produzca oscilaciones en la carga que no permitan 
controlar adecuadamente la maniobra.  
 Periódicamente se deberán efectuar todas las revisiones reglamentarias con 
anotación en la ficha de control de la máquina.  
 Se tendrá especial cuidado en los contactos en líneas eléctricas aéreas y no 
se situará la grúa a menos de 5 m de las líneas con más de 60.000 voltios. 
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7.3.3. Camión hormigonera 
 
También se pueden distinguir las hormigoneras fijas y móviles y entre estas últimas el camión hormigonera. 
Algunos modelos de camión hormigonera van provistos de sistema de bombeo. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Relativos al transporte, que son 
similares a los descritos para el 
camión grúa 
 Derivados del vertido del hormigón y 
manejo de la hormigonera 
(proyecciones de partículas de 
hormigón, golpes, atrapamientos, 
caídas, ruidos, dermatosis, etc., …) 
En relación con la conducción  
 Comprobar diariamente que los distintos niveles (aceite, hidráulico) sean los 
adecuados.  
 Vigilar la presión de los neumáticos y su buen estado de conservación.  
 Limpieza de los espejos retrovisores y parabrisas.  
 Funcionamiento de las luces y señales acústicas, especialmente la de 
marcha atrás. 
 No estacionarse nunca a menos de 2 m del borde de taludes en el terreno.  
 En el estacionamiento será obligado poner el freno de mano y detener el 
motor. En el estacionamiento en pendiente deberá utilizarse los gatos 
estabilizadores.  
 La velocidad en los desplazamientos será la adecuada, no superando los 
20 km/h en el recinto de obra.  
 Se tendrá especial cuidado en el contacto con líneas eléctricas: en las 
aéreas de menos de 66.000 voltios la distancia de seguridad será de 3 m, y 
5 m cuando se supere ese voltaje.  
 Para evitar contactos con conducciones eléctricas enterradas, ha de 
examinarse la zona para descubrir este tipo de líneas y mantener una 
distancia de seguridad de 0,5 m.  
 Al final del trabajo deberá estacionarse el vehículo en lugar adecuado, con 
freno puesto y desconexión de la batería.  
 Deberá estar equipado con un botiquín de primeros auxilios, un extintor de 
incendios de nieve carbónica, herramientas esenciales, y lámparas de 
repuesto. 
En relación con la cuba para el hormigonado  
 La hormigonera no debe tener partes salientes.  
 Casco de seguridad.  
 Guantes de cuero.  
 Guantes de goma o PVC.  
 Ropa de trabajo.  
 Ropa impermeable.  
 Zapatos de seguridad.  
 Cinturón antivibratorio.  
 Está prohibida la permanencia de personas 
innecesarias en la zona de trabajo de la 
máquina.  
 Señalización de las zonas de trabajo. 
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 No debe cargarse por encima de la carga máxima marcada.  
 Se procederá a lavar la cuba con agua al final de cada jornada, 
especialmente las canaletas.  
 Cuando se proceda a desplegar la canaleta, el operario se situará fuera de 
la trayectoria y la cadena de seguridad que sujeta la canaleta no será 
retirada antes de situar ésta en descarga.  
 Para subir a la parte superior de la cuba se utilizarán medios auxiliares.  
 Se tendrá especial cuidado en la descarga de hormigón desde la cuba a 
cubilotes desplazados por grúa, para evitar los golpes en la trayectoria y 
balanceos del cubilote.  
 No se suministrará hormigón con camión en terrenos que estén en 
pendientes superiores al 16%. 
 Utilizar casco protector fuera de la cabina del camión.  
 Deberá usarse ropa ajustada.  
 Usar botas de seguridad antideslizantes y guantes si opera sobre la 
hormigonera.  
 No acercarse a la hormigonera en movimiento.  
 No situarse ni debajo de la máquina ni entre las ruedas. 
 Utilizar cinturón abdominal antivibratorio para protegerse de las vibraciones 
y, también, evita el lanzamiento del conductor fuera de la máquina.  
 En trabajos con tierras pulvígenas, se deberá hacer uso de mascarillas.  
 Sistemas de seguridad  
 Una tolva de carga de dimensiones adecuadas a la carga a transportar, que 
evitará proyecciones de hormigón.  
 Escalera de acceso a la tolva abatible, de material sólido y antideslizante.  
 Plataforma al final de la escalera para las operaciones de limpieza y para 
observar el estado de la tolva.  
 La plataforma dispondrá de un quitamiedos de 90 cm de altura. 
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7.3.4. Hormigonera 
 
Una hormigonera es un mezclador mecánico constituido por una cuba accionada por un movimiento de 
rotación, en el interior del cual los materiales son agitados mediante sistema de paletas.  
Desde el punto de vista mecánico se pueden distinguir las siguientes hormigoneras: de cuba basculante, 
con tambor de eje fijo y las hormigoneras continuas. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Atrapamientos, golpes y choques al 
instalar la cubeta en carga – 
descarga; o por correas o poleas 
no protegidas, o con las paletas de 
mezclado.  
 Caídas por mal estado del terreno.  
 Caídas a distinto nivel.  
 Contactos eléctricos directos e 
indirectos.  
 Enfermedad profesional: 
dermatosis por el contacto directo 
con cemento, desencofrantes, etc.  
 Ruido. 
 La instalación se realiza sobre una superficie horizontal, evitando las zonas 
de paso y la proximidad a bordes de excavación o zanjas. Se 
acondicionará el terreno con drenaje o con tarima para evitar los suelos 
embarrados y húmedos.  
 Antes de la puesta en marcha el operario comprobará que todos los 
dispositivos de seguridad están instalados y confirmará su buen 
funcionamiento.  
 La instalación eléctrica deberá ir acompañada de toma de tierra asociada 
disyuntor diferencial. Deberán mantenerse en buen estado los 
conductores, conexiones, clavijas, etc.  
 Dado que en los alrededores de la hormigonera habrá encharcamientos 
por mezcla del agua con el polvo de cemento, la maquina tendrá un grado 
de protección IP-55. En el origen de la instalación habrá un interruptor 
diferencial de 300 mA, asociado a una puesta a tierra de valor adecuado.  
 Se mantendrá en buen estado de limpieza, en especial las paletas de 
mezclado, efectuándose diariamente al final de la jornada; en esta 
operación se desconectará previamente la corriente eléctrica. 
 La revisión por mantenimiento se efectuará con previa desconexión de la 
corriente; en este supuesto se advertirá en el cuadro eléctrico de la 
operación para evitar una puesta en funcionamiento incontrolada.  
 El operario deberá mantenerse atento cuando se aproxime a las partes en 
movimiento.  
 Cuando se efectúe desplazamiento de la hormigoneras por medio de la 
grúa, se utilizará un aparejo indeformable para que la enganche en cuatro 
puntos seguros.  
 Los trabajadores llevarán equipos de protección individual, 
fundamentalmente botas, guantes, casco de seguridad y, en su caso, 
protección auditiva. 
 Casco de seguridad.  
 Guantes de cuero.  
 Guantes de goma o PVC.  
 Ropa de trabajo.  
 Ropa impermeable.  
 Zapatos de seguridad.  
 Cinturón antivibratorio.  
 Está prohibida la permanencia de personas 
innecesarias en la zona de trabajo de la 
máquina.  
 Señalización de las zonas de trabajo. 
  
ANEJO Nº16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
52 
 
7.4. MAQUINARIA DE MONTAJE DE VÍA 
7.4.1. Bateadora 
 
Equipo de trabajo encargado de asegurar la correcta distribución del balasto bajo las traviesas gracias a los 
movimientos de vibración que se realizan mediante bates. Con la bateadora también se realizarán los 
levantamientos y ripados del carril con la finalidad de asegurar una correcta nivelación y alineación en el 
trazado topográfico de la vía. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Caída de personas a diferente nivel. 
 Caída de personas al mismo nivel. 
 Golpes contra objetos inmóviles. 
 Proyección de fragmentos o 
partículas. 
 Atrapamientos por vuelco de 
máquinas. 
 Sobreesfuerzos. 
 Contactos térmicos. 
 Contactos eléctricos. 
 Incendios. 
 Atropellos, golpes y choques con o 
contra vehículos. 
 Ruidos 
 Deben evitarse o minimizarse les posturas forzadas y los sobreesfuerzos 
durante el trabajo. 
 Los operadores han de estar homologados por el organismo competente. 
 Ajustar el asiento y los mandos a la posición adecuada. 
 Asegurar la máxima visibilidad de la bateadora 
 Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite, grasa o barro y sin 
objetos descontrolados en la zona de los mandos. 
 El conductor tiene que limpiarse el calzado antes de utilizar la escalera de 
acceso a la cabina. 
 Subir y bajar de la máquina únicamente por la escalera prevista. 
 Cuando se baje, asegurarse de que la máquina se encuentra centrada sobre 
los carriles. 
 Para subir y bajar por la escalera, hay que utilizar las dos manos y hacerlo 
siempre de cara a la bateadora. 
 No subir ni bajar con la bateadora en movimiento. 
 Comprobar que todos los rótulos de información de los riesgos estén en buen 
estado y situados en lugares visibles.• 
 No situarse en el área de trabajo de la bateadora, sino hacerlo principalmente 
lejos del alcance de los bates. 
 Permitir el cambio de lugar de conducción únicamente con el freno totalmente 
apretado (presión máxima de los cilindros de freno) y con la palanca de 
 Casco (sólo fuera de la máquina). 
 Protectores auditivos: tapones o auriculares 
(cuando sea necesario). 
 Guantes contra agresiones mecánicas (en 
tareas de mantenimiento). 
 Calzado de seguridad. 
 Ropa y accesorios de señalización (sólo fuera 
de la máquina). 
 Extintor de incendios. 
 Orden y limpieza. 
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cambios en la posición neutral 
 Utilizar los frenos totales únicamente en caso de emergencia. 
 Prestar atención al tránsito ferroviario. 
 Revisar periódicamente el sistema de calefacción y aire acondicionado de las 
cabinas, vigilando que estén siempre en perfecto funcionamiento. 
7.4.2. Posicionadora de carriles 
 
Equipo de trabajo utilizado para efectuar la colocación del carril sobre traviesas en las obras de nueva 
construcción o en las renovaciones. El funcionamiento es el siguiente: mientras se desplaza sobre el carril 
colocado, tiene la capacidad de efectuar un apoyo puntual para posicionar el carril pendiente de colocar 
sobre las traviesas. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Caída de personas a diferente nivel. 
 Caída de personas al mismo nivel. 
 Golpes contra objetos inmóviles. 
 Proyección de fragmentos o 
partículas. 
 Atrapamientos. 
 Sobreesfuerzos. 
 Contactos térmicos. 
 Contactos eléctricos. 
 Incendios. 
 Riesgo de daños a la salud derivados 
de la exposición a agentes físicos: 
ruidos. 
 Controlar la máquina únicamente desde el asiento del conductor. 
 Prohibir la presencia de trabajadores y terceros en el radio de acción de la 
máquina. 
 La posicionadora de carriles no se utilizará como medio para transportar 
personas, excepto que la máquina disponga de asientos previstos por el 
fabricante con este fin. 
 Mantener el contacto visual permanente con las equipos de obra que estén 
en movimiento y los trabajadores del puesto de trabajo. 
 Todos los movimientos con carga tienen que realizarse lentamente. 
 Asegurarse, antes de proceder al levantamiento, de que el carril ha quedado 
bien sujeto con los elementos de fijación de la máquina. 
 No desconectar el motor hasta que la máquina se haya detenido totalmente. 
 En operaciones de mantenimiento, no utilizar ropa holgada, ni joyas, y 
utilizar los equipos de protección adecuados. 
 Realizar un correcto mantenimiento de la máquina. 
 Los residuos generados como consecuencia de una avería o de su 
resolución tienen que segregarse en contenedores. 
 Casco (sólo fuera de la máquina y siempre que 
la cabina no esté cubierta). 
 Protectores auditivos: tapones, auriculares 
(cuando sea necesario). 
 Guantes contra agresiones mecánicas (en 
tareas de mantenimiento). 
 Calzado de seguridad. 
 Ropa y accesorios de señalización 
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7.4.3. Tren de tolvas 
 
Equipo de trabajo de maquinaria pesada compuesto por una máquina tractora al frente (normalmente una 
locomotora), unos vagones tolva y unos repartidores. Su misión principal es la de descargar el balasto en la 
plataforma para el posterior montaje de vía, transporte o eliminación de detritus. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Caída de personas a diferente nivel. 
 Caída de personas al mismo nivel. 
 Golpes contra objetos inmóviles. 
 Proyección de fragmentos o 
partículas. 
 Atrapamientos por vuelco de 
máquinas. 
 Sobreesfuerzos. 
 Contactos térmicos. 
 Contactos eléctricos. 
 Incendios. 
 Atropellos, golpes y choques con o 
contra vehículos. 
 Polvo. 
 Ruidos. 
 Controlar la máquina únicamente desde el asiento del conductor. 
 Prohibir la presencia de trabajadores y terceras personas en el radio de 
acción de la máquina. 
 El tren de tolvas no se utilizará como medio para transportar personas, 
excepto que la máquina disponga de asientos previstos por el fabricante con 
este fin. 
 Mantener el contacto visual permanente con los equipos de obra que estén 
en movimiento y los trabajadores del puesto de trabajo. 
 Circular con precaución, respetando la señalización, especialmente con 
respecto al paso a nivel, limitación de velocidad, zonas urbanas, etc. 
 No circular nunca por inclinaciones sin tener puesta una velocidad y 
desconectar el interruptor de la caja de cambios. En el caso de pendientes, 
reducir a una velocidad inferior. 
 No desconectar el motor hasta que la máquina se haya detenido totalmente. 
 Observar permanentemente los instrumentos de control durante la marcha. 
 Trabajar con la cabina cerrada para evitar la entrada de ruido y polvo. 
 Antes de acceder a la parte superior de las tolvas, se comprobará que no 
hay contacto con la catenaria. 
 En operaciones de mantenimiento, no utilizar ropa holgada, ni joyas, y 
utilizar los equipos de protección adecuados. 
 Realizar un correcto mantenimiento de la máquina. 
 Los residuos generados como consecuencia de una avería o de su 
resolución tienen que segregarse en contenedores. 
 Casco (sólo fuera de la máquina). 
 Protectores auditivos: tapones, auditivos 
(cuando sea necesario). 
 Guantes contra agresiones mecánicas (en 
tareas de mantenimiento). 
 Calzado de seguridad. 
 Ropa y accesorios de señalización (sólo fuera 
de la máquina). 
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7.5. MAQUINARIA AUXILIAR 
7.5.1. Martillo neumático 
 
El martillo neumático está formado por un cilindro en el interior del cual se desplaza un pistón empujado por 
aire comprimido. Este pistón golpea la herramienta colocada en la base del cilindro. Un sistema de 
distribución automática ordena el movimiento del pistón. 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 El nivel sonoro que producen los 
martillos neumáticos se sitúa por 
encima de los 80 dB.  
 Las vibraciones del martillo son de 
baja frecuencia (250 a 500 
vibraciones por minuto) y el 
operario debe realizar esfuerzos 
para mantener la herramienta en 
posición y dirección adecuadas.  
  Proyección de partículas, 
derivadas de ruptura de piedras o 
rocas.  
 Asimismo, se pueden señalar otros 
riesgos:  
 Atrapamientos por elementos en 
movimiento.  
 Proyección de aire comprimido por 
desenchufado de la manguera.  
 Golpes en pies por caída del 
martillo. 
 Antes de desarmar un martillo se ha de cortar el aire. Es muy peligroso 
cortarlo doblando la manguera; puede volverse contra uno mismo o contra 
un compañero.  
 Poner atención en no apuntar con el martillo a un lugar donde se 
encuentre otra persona. Si posee dispositivo de seguridad, usarlo siempre 
que se trabaje con él.  
 No apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre el martillo; puede 
deslizarse y caer de cara contra la superficie que está trabajando.  
 Asegurarse del buen acoplamiento de la herramienta de ataque en el 
martillo, porque, si no está bien sujeta, puede salir disparada como un 
proyectil.  
 Maneje el martillo agarrado a la altura de la cintura – pecho.  
 No se debe hacer esfuerzo de palanca con el martillo en marcha.  
 Se revisarán los filtros de aire del compresor, así como el reglaje de sus 
válvulas de seguridad.  
 Se revisarán las mangueras de alimentación del aire.  
 Los martillos han de mantenerse bien cuidados y engrasados.  
 Verificar las fugas de aire que puedan producirse por juntas, 
acoplamientos defectuosos o roturas de mangueras o tubos.  
 La manguera de aire comprimido debe situarse de forma que no se 
tropiece con ella ni pueda ser dañada por materiales que se puedan situar 
encima. 
 Protectores auditivos.  
 Cinturones antivibratorios.  
 Casco protector.  
 Botas de seguridad con puntera reforzada.  
 Gafas.  
 Mascarillas contra las emanaciones de polvo. 
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7.5.2. Vibradora 
 
Equipo de trabajo que, mediante su vibración, se utiliza para homogeneizar el hormigón vertido para 
realizar estructuras de hormigón. Los vibradores pueden ser de motor eléctrico o de gasolina 
Riesgos más frecuentes Medidas preventivas  Protecciones individuales y colectivas 
 Caídas a distinto nivel durante la 
operación de vibrado desde la 
plataforma de trabajo o durante el 
tránsito por los forjados.  
 Proyección de fragmentos, por 
salpicadura, de la colada de 
cemento.  
 Contactos eléctricos directos e 
indirectos. 
 Las operaciones de vibrado han de realizarse desde posiciones seguras 
en plataformas de trabajo. 
 Las plataformas de trabajo deberán disponer de escaleras de acceso con 
barandillas de 0,90 m.  
 En la operación de vibrado no se saldrá de la plataforma con apoyo en los 
encofrados, para comprobar si la aguja vibradora llega a su punto de 
trabajo.  
 Se tendrá especial cuidado para que la aguja no quede enganchada a las 
armaduras; en caso de enganche es necesario comunicarlo al encargado.  
 El cable de alimentación deberá estar en adecuadas condiciones de 
aislamiento.  
 No se dejarán en funcionamiento en vacío ni se someterán tirando de los 
cables, ya que se podrían producir enganches que romperían los hilos de 
alimentación. 
 Casco de seguridad.  
 Botas de goma.  
 Gafas contra salpicaduras y guantes. 
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7.6. INSTALACIONES AUXILIARIES 
Andamios y escaleras: 
 Los andamios deberán proyectarse, construirse y mantenerse 
convenientemente de manera que se evite que se desplomen o 
se desplacen accidentalmente. 
 Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los 
andamios deberán construirse, protegerse y utilizarse de forma 
que se evite que las personas caigan o estén expuestas a 
caídas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustarán al 
número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 
 Los andamios deberán ser inspeccionados por una persona 
competente: 
o Antes de su puesta en servicio. 
o A intervalos regulares en lo sucesivo. 
o Después de cualquier modificación, período de no 
utilización, exposición a la intemperie, sacudidas sísmicas, 
o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a 
su resistencia o a su estabilidad. 
 Los andamios móviles deberán asegurarse contra los 
desplazamientos involuntarios. 
 Las escaleras de mano deberán cumplir las condiciones de 
diseño y utilización señaladas en el Real Decreto 486/1997, de 
14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Aparatos elevadores: 
 Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en 
las obras, deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa 
específica. 
 En todo caso, y a salvo de disposiciones específicas de la 
normativa citada, los aparatos elevadores y los accesorios de 
izado deberán satisfacer las condiciones que se señalan en los 
siguientes puntos de este apartado. 
 Los aparatos elevadores y los accesorios de izado, incluidos 
sus elementos constitutivos, sus elementos de fijación, anclajes 
y soportes, deberán: 
o Ser de buen diseño y construcción y tener una resistencia 
suficiente para el uso al que estén destinados. 
o Instalarse y utilizarse correctamente. 
o Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
o Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan 
recibido una formación adecuada. 
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 En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se 
deberá colocar, de manera visible, Ia indicación del valor de su 
carga máxima. 
 Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no 
podrán utilizarse para fines distintos de aquéllos a los que 
estén destinados. 
8. PLAN DE FORMACIÓN DE EMPLEADOS 
El empresario de la obra debe proveer que todos los empleados de 
la obra reciban formación sobre prevención de riesgos laborales, en 
el momento de ser contratado y que esta formación se mantenga 
vigente a las normativas implementadas, y actualizada. Esta 
formación tendrá relación con: 
 Formas de apreciar el riesgo en la obra 
 Medidas específicas de seguridad 
 Situaciones de riesgo especial si las hubieran 
 Situaciones de emergencia 
La formación se centrará en las funciones específicas del puesto de 
trabajo que el empleado ocupa, pero también incluirá cursos de 
primeros auxilios, evacuación del personal y lucha contra incendios 
de forma que exista al menos un empleado preparado en cada tajo. 
 
9. PLAN DE MEDIDAS DE EMERGENCIA 
Se define la emergencia como “un suceso imprevisto y no deseado, 
que se produce limitado en un tiempo, que comprende desde que 
se descubre la presencia de un riesgo de alta probabilidad de 
desencadenamiento en accidente, hasta la génesis, desarrollo y 
consumación del accidente mismo”, luego el adjudicatario debe 
establecer procedimientos de actuación en caso de emergencia 
que, de forma previa a la misma, contengan las líneas generales de 
actuación del personal de la planta, los medios a utilizar, cómo 
utilizarlos, respuesta más idónea a cada situación, coordinación con 
la ayuda exterior, etc., con el fin de prevenir lo máximo posible la 
emergencia y hacer mínimos los perjuicios, pérdidas y, en especial, 
los daños a las personas. 
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9.1. PRIORIDADES 
Las prioridades del Plan de Emergencia, según el orden de 
importancia, se concretan en: 
Seguridad en las personas: 
 trabajadores de la planta 
 visitantes y clientes 
Protección de bienes e instalaciones: 
 ubicación adecuada de los equipos 
 seguridad intrínseca de las instalaciones 
Definición de acciones a desarrollar en función de los daños 
ocasionados: 
 reasumir nuevas tareas 
 mantener la actividad en el nivel que sea posible a pesar de 
las condiciones que se hayan generado 
9.2. RIESGOS 
El tipo de riesgos que se pueden dar lugar a una emergencia 
pueden clasificarse como sigue: 
Riesgos de la naturaleza: 
 inundaciones 
 rayos 
Riesgos tecnológicos: 
 incendios 
 explosiones 
Riesgos criminales: 
 sabotaje 
 amenaza de bomba 
Riesgos varios: 
 epidemias 
 disturbios 
 etc. 
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Este Plan de Emergencia se centrará en los riesgos tecnológicos, y 
en particular, en el riesgo de incendio. También incluirá menciones 
a primeros auxilios y evacuación de los trabajadores.  
No obstante, la estructura que se diseña para la emergencia por 
incendio contiene aspectos perfectamente válidos para otros tipos 
de emergencia. 
Para la identificación de los factores de riesgo, la totalidad de las 
dependencias de la planta se han dividido en zonas claramente 
diferenciadas, en las que se analizarán los posibles riesgos. 
9.3. CENTROS DE EMERGENCIAS 
De acuerdo con el apartado 14 del Anexo IV, parte A) del Real 
Decreto 1627/1997 y el apartado A) del Anexo VI del Real Decreto 
486/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo, la obra dispondrá del material de primeros 
auxilios, indicándose también los centros asistenciales más 
cercanos a los que trasladar los trabajadores en caso de percance 
en su salud. 
9.3.1. Centros hospitalarios  
Hospital del Henares 
 
LOCALIZACIÓN
HOSPITAL UNIVERSITARIO DEL HENARES
ANEJO Nº16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
61 
 
Hospital Infanta Leonor 
 
Hospital Virgen de la Torre 
 
LOCALIZACIÓN
HOSPITAL UNIVERSITARIO INFANTA LEONOR
LOCALIZACIÓN
HOSPITAL VIRGEN DE LA TORRE
ANEJO Nº16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Proyecto Básico de conexión de la línea de alta velocidad Madrid-Barcelona con el aeropuerto de Barajas 
 
62 
 
Hospital Universitario Ramón y Cajal 
 
 
Hospital Universitario la Paz 
 
LOCALIZACIÓN
HOSPITAL UNIVERSITARIO RAMÓN Y CAJAL
LOCALIZACIÓN
HOSPITAL UNIVERSITARIO LA PAZ
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Hospital Carlos III 
 
9.3.2. Mapa general de la situación de los centros médicos y 
de salud 
La oferta de centros sanitarios se completa con centros de atención 
primaria, centros de especialización y otros hospitales que se sitúan 
en los municipios donde se incluye el ámbito de actuación del 
Proyecto Básico, según muestra las Figuras 16.3 y 16.4, Sección 
Sur y Sección Norte, respectivamente (trazado en verde y azul). 
Figura 16.3 Centros sanitarios en la Sección Sur   
 
 
LOCALIZACIÓN
HOSPITAL CARLOS III
CENTRO DE ATENCIÓN 
PRIMARIA
CENTRO HOSPITALARIO 
Y URGENCIAS
TRAMO SUR
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Figura 16.3 Centros sanitarios en la Sección Norte.   
 
9.3.3. Parques de bomberos 
De los parques de bomberos de la Comunidad de Madrid, destacan 
los tres que se sitúan en la parte nordeste del municipio de Madrid, 
y que están localizados en los municipios de Tres Cantos, 
Alcobendas y Coslada. 
Parque en Tres Cantos: 
C/. del Fuego, s/n. 28760 Tres Cantos, Madrid  
Parque en Alcobendas: 
Ctra. Alcobendas a Barajas, km. 1 28100 Alcobendas, Madrid 
Parque en Coslada: 
Avda. de la Cañada s/n. 28820 Coslada, Madrid 
 
TRAMO 
NORTE
CENTRO DE ATENCIÓN 
PRIMARIA
CENTRO HOSPITALARIO 
Y URGENCIAS
Tres Cantos
Alcobendas
Coslada
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Dentro del término municipal de Madrid aparecen otros dos parques 
de bomberos dentro del entorno norte de las actuaciones de este 
Proyecto. 
Parque de Bomberos 11. Hortaleza  
o Dirección: Calle  Mesena,  146   28033  Madrid  
o Barrio / Distrito:  Apóstol Santiago / Hortaleza 
o Teléfono: 913 835 130 / 913 835 301 
 
Parque de Bomberos 9. Fuencarral - El Pardo 
o Dirección: Avenida  Monforte de Lemos,  20   28029  Madrid  
o Barrio / Distrito:  La Paz / Fuencarral-el Pardo 
o Teléfono: 913 788 106 915 095 306 (Jefe de Turno) 
 
9.3.4. Otros teléfonos de interés 
 Teléfono de Emergencias Tel: 112 
 Seguridad Social y Urgencias SAMUR Madrid. Tel: 061 
 Ambulancias Madrid. Tel: 061 / 91 479 93 61 
 Cruz Roja Madrid. Tel: 91 522 22 22 
 Guardia Civil Madrid. Tel: 062 - 91 514 60 00 
 Protección Civil Madrid. Tel: 91 537 31 00 
 Policía Nacional. Tel: 091 
 Policía Local Madrid. Tel: 092 
 Bomberos Madrid. Tel: 080 - 085 – 092 
Parque de Bomberos 11. Hortaleza
Parque de Bomberos 9. Fuencarral - El Pardo
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10. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD 
La elaboración del presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud, 
depende de la definición íntegra de las unidades de obra, el 
personal de seguridad y ordenación del tráfico, elementos 
auxiliares, maquinaria, etc. en referencia al completo de elementos 
que se disponen en el presente documento. 
Para ello es necesario conocer las mediciones de Seguridad y 
Salud correspondientes y el precio unitario de cada ella para 
agregarlas y conocer de forma de forma global el coste de la obra. 
En este caso, y por tratarse de un Proyecto Básico no se han 
determinado exhaustivamente dichas unidades de obra y por lo 
tanto no es posible conocer el valor del presupuesto. Por 
comparativa con otros proyectos de construcción de infraestructura 
ferroviaria el porcentaje del PEM destinado a Seguridad y Salud 
corresponde a un valor entre 1-2%. Por mantener una cifra 
conservadora se estima que el presupuesto de Seguridad y Salud 
es un 2% del PEM total del proyecto, lo que equivale a un valor de 
TRECE MILLONES DOSCIENTOS ONCE MIL SEISCIENTOS 
TREINTA EUROS Y NOVENTA CÉNTIMOS (13.211.630,90) 
EUROS. 
Barcelona, mayo de 2015 
El Autor del Proyecto 
 
Fdo: Rafael Amador Guerrero 
 
 
